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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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et de ses Applications 


À NOS LECTEURS 


En adressant à nos lecteurs nos meilleurs et bien sincères souhaits de 
nouvelle année, nous sommes heureux de leur annoncer qu'à parlir du présent 
numéro, d'importantes améliorations sont encore apportées à l'Electricien, tant 
dans sa rédaction que dans son exécution matérielle. 

Toujours soucieux de donner une entière satisfaction aux désirs qui nous 
sont exprimés, nous nous altacherons à publier des études présentant un caractère 
absolument pratique. A cet effet, nous nous sommes assuré le concours de 
nouveaux collaborateurs, qui, avec les rédacteurs dévoués depuis si longtemps à 
l'Electricien, pourront exposer les progrès incessants qui se réalisent chaque jour 
dans le domaine des applications si multiples de l'électricité. 

Afin de donner plus d'importance à la partie purement technologique, nous 
avons reporté dans la Gazette les informations, la liste des brevets d'invention, les 
cours des métaux, etc. etc., de manière à rendre plus intéressant encore ce 
supplément qui comporte sensiblement autant de matières que la Revue elle- 
même. | 

La RÉDACTION. 
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car elles entraînent de nombreuses et coûteuses 
réparations, un mauvais fonctionnement des 
appareils et souvent même des détériorations, 
sans compter les dangers qu'une installation 
défectueuse peut faire courir. 

Les canalisations électriques à installer à Le système d'installation consistant à placer 
l'intérieur des bâtiments, appartements, ateliers | des conducteurs isolés le long des murs, en les 
ou magasins, doivent être établies dans les | fixant sur des poulies en porcelaine ou dans 
meilleures conditions possibles si lon veut | des moulures en bois est presque abandonné 
éviter les risques d'incendie, les pertes de cou- | actuellement à cause des accidents auxquels 
rant et en général les dérangements qui, le plus | ces modes d'installation donnent lieu. 
souvent, sont la conséquence d’une installation Pour établir une canalisation donnant de 
défectueuse des conducteurs. meilleurs résultats, on a souvent recours à des 

Le public se laisse trop souvent séduire par | tubes dans lesquels sont enfermés les conduc- 
le bas prix auquel certains installateurs offrent | teurs isolés. 


CONDUCTEURS CUIRASSÉS 


POUR INSTALLATIONS INTÉRIEURES 
Système Ernst KUHLO. 


d'effectuer les travaux et la fourniture du maté- Les tubes pour canalisations électriques peu- 
riel nécessaire à l'établissement d'une canalisa- | vent être rangés en deux catégories : 
tion destinée à alimenter des lampes électriques, 1° Les tubes isolants, parfois protégés par 
des moteurs ou des postes téléphoniques. Ces | une gaîne métallique; 
économies sont presque toujours illusoires, 2° Les tubes métalliques nus. 
28° ANNÉE. — 1°! SEMESTRE. 1 
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Ces deux systèmes de tubes diffèrent très 
sensiblement l’un de l’autre. Dans le tube iso- 
lant, on n’a envisagé qu'un résultat, l'isolement; 
mais on lui reproche avec juste raison de ne 
pas protéger les conducteurs contre les détério- 
rations mécaniques et, de plus, ne pas résister 
à l'action continue de l'humidité. On a obvié 
en partie à ces inconvénients en munissant le 
tube isolant d'une enveloppe métallique. Tou- 
tefois, on a constaté que cette enveloppe mé- 


tallique n'avait pas une épaisseur suffisante 


pour pouvoir résister aux chocs, à l'humidité 


et aux actions chimiques, principalement lors- 
que ces tubes sont noyés dans l’enduit des 
murs. De l'eau se condense aussi dans les 
tubes et au bout d'un certain temps l'enveloppe 
isolante des conducteurs aussi bien que l'iso- 
lant du tube se trouvent détériorés. I] résulte 
de ces défauts que l'on risque de provoquer un 
incendie lorsque, par suite d'un défaut d'isole- 
ment dû à l'humidité, il se produit des pertes 
de courant dont l'intensité n'est pas suffisante 
pour provoquer franchement un court-circuit, 
mais donne lieu à un échauffement anormal 
avec production d’un arc. | 

D'autre part, la pose de ces tubes est assez 


Fig. 5. 


diflicile el nécessite l'emploi d'un outillage spé- 
cial et aussi de pièces accessoires telles que 
raccords, coudes, manchons, etc. Lorsque ces 
tubes doivent êlre encastrés dans les murs, il 
faut avoir recours à un maçon habile; si on 
doit les placer à découvert, leur aspect n'est pas 
beau et on ne peut les admettre dans un appar- 
lement élégant. 

Le système de tubes métalliques nus, c'est-à- 
dire sans paroi isolante à l’intérieur, sont, par 
suite de leur plus forte épaisseur, préférables 
aux tubes isolants, à la condition toutefois que 
les conducteurs qu'ils doivent contenir soient 
parfaitement isolés. Si un défaut d'isolement 
des conducteurs vient à se produire, il donne 
lieu à un court-circuit par suite du contact du 
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conducteur avec le tube métallique. Or, un 
court-circuit est moins dangereux qu'un échauf- 
fement anormal dû à une perte, car il provoque 
simplement la fusion du coupe-circuit corres- 
pondant, sans qu'il y ait à redouter un com- 
mencement d'incendie. En effet, dans toute 
installation faite avec des tubes métalliques, 
on exige que ces derniers soient parfaitement 
reliés à la terre; cette condition ne peut être 
réalisée avec les tubes isolants garnis d'un 
revêtement métallique, car la section de ce 
revêtement est trop faible et, d'autre part, le 


Fig. 3. 


lo 


Fig. 4. 


mode de confection des joints est loin d'assurer 


un bon contact entre les différents tronçons de 
cette canalisation. 

L'emploi des tubes métalliques nus présente 
toutefais le même défaut que les tubes isolants 
en ce qui concerne la condensation de l'eau à 
l'intérieur des tubes. Pour éviter cet inconvé- 
nient, M. Peschel a imaginé de pratiquer dans 
les tubes métalliques une fente longitudinale. 
Grâce à cette disposition, la jonction de deux 
bouts de tube s'effectue par simple emboïitement 
la fente permettant au tube de former une sorte 
de ressort qui maintient solidement la liaison. 
En outre, lors du montage, le fente étant placée 


(a 


Fig. 6, 


vers le bas, l'eau de condensation s'écoule faci- 
lement et ne séjourne pas dans le tube. 

Les figures À à 4 représentent lu section de 
ces différents modèles de tubes : le tube isolant 
(fig. 1), le mème revêtu d'une gaine métallique 
(fig. 2), le tube métallique nu (fig. 3) et le tube 
métallique système Peschel (fig. 4). 

Des considérations qui précèdent on peut 
conclure que le meilleur système de tube à 
employer serait celui qui présenterait une résis- 
tance suffiasnte aux actions mécaniques et chi- 
miques, tout en empêchant la condensation de 
l'humidité. De plus, il devrait assurer une 
bonne communication avec la terre et permettre 
un montage facile. 

Ce sont ces multiples conditions que M. Kuhlo 
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a réalisées dans son système da conducteur cui: 
rassé. 

Ce conducteur cuirassé se compose d'un fil 
de cuivre a recouvert d'enveloppes isolantes b, 
le tout protégé par la cuirasse c. Les figures ï 
et 6 montrent la coupe transversale et la coupe 
longitudinale de ce modèle de conducteur. 

Ce conducteur cuirassé est analogue aux 
câbles sous plomb et aux câbles armés qui sont 
tous caractérisés par ce fait qu'il n'y a pas 
d'espace vide entre le conducteur isolé et l'en- 
veloppe métallique destinée à le protéger. 

Dans une installation intérieure on ne peut 
pas employer les câbles armés, car ils sont peu 
maniables. Les câbles sous plomb donnent sou- 
vent lieu à des mécomptes lorsqu'ils sont encas- 
trés dans les murs, l'enveloppe de plomb étant 
souvent attaquée par les substances qui entrent 
dans la composition des enduits recouvrant les 
murs. 


Fj 


tant ainsi les risques de détérioration de l'enve- 
loppe isolante du conducteur. 

Les câbles cuirassés sant suffisamment flexi- 
bles pour supprimer l'emploi d'accessoires spé- 
ciaux, lels que coudes, coins, équerres, etc. ; ils 
peuvent être pliés sur place dans tous les sens 
et épouser facilement les formes des moulures, 
encoignures el proéminences quelconques qui 
se rencontrent sûr leur parcours. Ce sont là des 
facilités de montage qui permettent d'effectuer 
la pose avec plus de ne d'où économie de 
main d'œuvre. 

Pour faire une installation, on commence 
d'abord par fixer à leurs emplacements respec- 
lifs les manchons ou les boîtes de jonction 
et de dérivation, ainsi que les interrupteurs. 

Les manchons et les boites sont construits de 
manière à assurer un excellent contact entre la 
cuirasse du câble et la partie métallique du 
manchon ou de la boîte. Ces raccords sont 


M. Kuhlo, employant comme protection .une 
gaine métallique suffisamment souple en cuivre, 
en laiton où en fer plombhé, a évité les défauts 
que l'on reproche aux câbles sous plomb et aux 
câbles armés. 

Ces conducteurs cuirassés se construisent 
avec des fils de cuivre de différentes sections et 
aveo un, deux ou trois conducteurs placés sous 
la même cuirasse. 

La cuirasse pouvant être utilisée comme con- 
ducteur de retour, an Jui a donné une conduc- 
tance en rapport avec celle du conducteur isolé. 

Le conducteur cuirassé s'emploie dans les 
installations mises à la terre ot, dans ce cas, 
l'enveloppe métallique sert de fil de retour. 

Les câbles cuirassés à deux ou plusieurs fils 
conviennent particulièrement aux installations 
dans lesquelles le conducteur de relour n'est 
pas mis à la terre. Dans çe cas, la cuirasse joue 
simplement le rôle de fourreau protecteur. 

Le montage du conducteur ou du càble cui- 
rassé se différencie de la pose dans des tubes 
par cé fait qu'il supprime le tirage des fils, évi- 


composés de deux pièces métalliques, pourvues 
de tubulures et assemblées à l'aide de vis de 
serrage. À l’intérieur se trouvent des plaques 
en porcelaine sur lesquelles sont disposés les 
contacts métalliques destinés à Res les con- 
nexions. 

Le manchon de jonction (fig. 7) est utilisé 
pour les câbles cuirassés à deux conducteurs. 
Il comporte à l'intérieur un socle en porcelaine 
sur lequel sont fixées daux barrettes de con- 
nexion, recouvertes d'un couvercle en porcelaine. 

Le manchon de dérivation (fig. 8) ne s'em- 
ploie que dans les installations avec mise à la 
terre du conducteur de retour, la cuirasse étant 
utilisée à cet effet. Ce manchon permet d'établir 
une dérivation allant à un interrupteur et éta- - 
blie comme l'indique la figure 9. 

Les manchons de dérivation sont remplacés 
par des boîtes de dérivation, lorsque le fil de 
retour est isolé et que la cuirasse du câble ne 
sert que comme protection. 

Ces boîtes de dérivation (lig. 40) ont 50 mm 
de diamètre et se composent de deux parties, la 


À ‘  L'ÉLECTRICIEN 


supérieure et l'inférieure, que l'on réunit à l'aide 
de vis. Ce dispositif présente l'avantage de per- 
mettre de poser les câbles dans les ouvertures 
latérales, sans avoir à les tirer. Le serrage des 
vis suffit pour les maiutenir une fois la partie 


Fig. 9. 


supérieure de la boîte mise en place. A l'intérieur 
des boîtes, on place des rondelles en porce- 
laine qui portent les pièces de contact en 
cuivre pour la jonction des conducteurs. Ces 
boîtes sont fermées par un couvercle en laiton 
facile à enlever, lorsqu'on veut visiter l'intérieur. 

Ces boîtes se construisent avec 2, 3 ou 4 ouver- 
tures latérales. Il se construil également des 
boîles de dérivation de 65 mm de diamètre avec 
2,3, 4, 5 et 6 ouvertures. 

Toutes les ouvertures ou embouchures de 
boîtes ont le même diamètre. Lorsque le dia- 


mètre extérieur du câble cuirassé est plus petit, 
on emploie de petits manchons de réduction en 
cuivre, munis d'une fente longitudinale afn 
d'assurer un bon serrage. 

La pose des boîtes se fait en les encastrant 
d'environ 1 centimètre dans le crépi des murs 
où on les fixe à l'aide de coins en acier. 

Les interrupteurs, prises de courant, etc., se 
fixent au moyen de rosaces en fonte encastrées 
dans le mur; à l'intérieur de ces rosaces on 
place une barrette de fixation (fig. 41). 

Pour les lampes suspendues au plafond et les 


plafonniers, on utilise une boîte spéciale (fig.12). 
Cette boîte porte un court ajutage en tube métal- 
lique souple et imperméable, avec raccord dans 
lequel est introduit et fixé le câble cuirassé 
coupé de longueur convenable. A l'extrémité 
inférieure du câble est montée, sur un raccord 
spécial, la douille de la lampe. 

Une fois les boîtes de dérivatioa, les inter- 
rupteurs, les prises de courant, etc., mis en 
place, on coupe le câble cuirassé aux longueurs 
voulues et on procède à sa pose. 

Il y a deux méthodes à employer pour cette 
opération, suivant que le câble doit être encastré 
dans les murs ou bien être posé d'une façon 
apparente. 

Pour encastrer le câble dans les murs, on 
peut, à cause de son faible diamètre, le loger 
dans le crépi sans entailler les briques. Pour 
creuser la rainure nécessaire, on se sert d’une 
scie spéciale (fig. 13), formée de deux lames 
parallèles, maintenues à distance égale l’une de 
l'autre à l'aide de cales, distance égale au dia- 
mètre des conducteurs. D'un seul coup de scie 


Fig. 11. 


on enlève facilement le platras. Comme il n’est 
point nécessaire d'entailler les briques, on n'a 
nul -besoin d'avoir recours à un maçon et le 
travail peut s'effectuer rapidement sans pro- 
duire de dégâts. Lorsque la rainure est faite, 
on la garnit, dans les locaux humides, de 
plâtre pur, on pose le câble qu'on enduit d'une 
couche de couleur à l'huile et on recouvre la 
rainure de plâtre. Les boîtes de dérivation ou 
de jonction étant encastrées jusqu'aux embou- 
chures, le couvercle seul dépasse, ce qui permet 
de vérifier facilement l'intérieur en cas de 
besoin. Lorsque les jonctions des conducteurs 
sont faites et vérifiées, on remplit la boîte de 
composition isolante. Dans ces conditions, 
l'humidité ne peut pénétrer ni dans la boîte, ni 
dans les conducteurs. 

Pour la pose des câbles sur les murs, on les 
fixe au moyen de pattes et de coins. Ceux qui 
courent sur les plafonds peuvent y être fixés 
directement ou suspendus, à une distance de 
3 cm environ, au moyen de pièces spéciales 
(fig. 14). | 

On peut polir l'enveloppe métallique des 
câbles lorsqu'on les laisse apparents ou bien 
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encore les recouvrir d'une couche de peinture de. 


même couleur que les tapisseries. D'ailleurs, à 
cause de leur faible diamètre, ils sont peu 
apparents. 


Fig. 12. 


Les câbles cuirassés sont fournis en rouleaux 
par longueurs de 100 à 150 m. Pour les re- 


Fig. 13. 


dresser, au moment de la pose, on se sert d'un 
outil spécial (fig. 15) dont les deux roulettes 
inférieures sont fixes, tandis que les deux supé- 
rieures coulissent dans des rainures verticales 


pour pouvoir être fixées à différentes distances 
variant suivant le diamètre des conducteurs. 
Les quatre roulettes tournant autour d'axes 
horizontaux, doivent toucher simultanément le 
câble qui est tiré de gauche à droite. 

Pour plier les câbles cuirassés, il est préfé- 
rable, au lieu de les plier à la main, d'utiliser 
une pince (fig. 16) disposée de telle manière 


Fig. 14. 


qu'on peut l'introduire à n'importe quel endroit 
de la canalisation. Pour faire un coude bien 
régulier, il faut que le crochet soit le plus près 
possible de la roulette fixe et que le câble soit 
bien pressé, de façon à ne pas pouvoir glisser, 
sinon il se produit des plis. Pour plier convena- 
blement, il faut aussi que la cannelure de re- 
couvrement de la cuirasse se trouve sur le côté. 
Le procédé de pliage consiste à reporter la rou- 
lette mobile à gauche, à introduire le câble cui- 
rassé entre les deux roulettes, ensuite à conduire 


Fig. 15 


la roulette mobile vers la droile, en maintenant 
fixe le câble au moyen du crochet pour qu'il ne 
glisse pas. Le câble s'enroule ainsi autour de la 

roulette fixe. i 

Pour effectuer la jonction des câbles sur les 

plots des boîtes, il faut les dénuder sur une 
longueur d'environ 3 cm; à cet effet, on donne 
un trait de lime assez profond autour de la 
gaine métallique, on chauffe légèrement au 
moyen d'une allumette la partie de la gaîne à 
enlever et, au moyen d'une pince universelle, 
on la fait glisser au dehors. Avec ce procédé on 
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né détériore pas l'enveloppe isolante du con- 
ducteur. 

Pour la traversée des murs, on utilise des 
petites boîtes qui portent dans le fond une 
entrée munie d'un filet de vis et que l’on place 
à l'entrée et à la sortie du mur. Les trons peu- 
vent être pratiqués avec une mèche, vu le faible 
diamètre du câble. La traversée du mur se fait 
naturellement sans aucun tube. 

En résumé, le système de canalisation inté- 
rieure imaginé par M. Kuhlo répond à toutes 
les exigences. 

La pose se fait avec la plus grande facilité et 
l'aspect des câbles placés sur les murs n’est pas 
disgracieux. 

Les conducteurs sont totalement à l'abri de 
l'humidité et le danger d'incendie est également 


supprimé, car, en cas de perte sur un conduc- 
teur, la mise à la terre par la cuirasse provoque 
simplement un court-circuit franc, entraînant 
uniquement la fusion du coupe-circuit corres- 
pondant. 

De nombreuses applications de ce système de 
canalisation ont montré du reste qu'il donnait 
toute satisfaction (1). 

J.-A. MONTPELLIER. 
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ROUE HYDRAULIQUE PITMAN 


pere pence 


Encouragé par les premiers succès obtenus, 
M. Percy Pitman deLedbury, Angleterre, a perfec- 
tionné les premiers modèles de sa roue hydrau- 
lique que nous avons brièvement décrite jadis 


(1) Le matériel Kulho se trouve à Paris, chez MM. Bel- 
liot et Reiss, 30, rue des Bons-Enfants, 


dans ces colonnes (1). Si nous rappelons les prin- 
cipaux traits qui caractérisent ce moteur, nous 


voyons qu'il consiste en une simple roue à 


aubes et qu'il se distingue particulièrement de 
ses congénères par la disposition ingénieuse des 
godets boulonnés sur la circonférence de la 
roue, ils sont’ à double compartiment; l’eau 
vient frapper ces godets en leur centre et se 
trouve séparée en deux jets de chaque côté de 
la séparation médiane; elle glisse sur la partie 
concave et provoque ainsi une rotation rapide 
continuelle et régulière. 

Afin que les filets liquides abandonnent la 
surface des augets avec le moins de vitesse pos- 
sible et que la surface de la partie frappée soit 
minimum, M. Pitman a donné à ces augets une 
forme évasée. Il est évident que si les angles 
extérieurs formés par le bord des godets étaient 
droits, le flux de l'eau se trouverait interrompu 
par l’action du godet suivant; c'est pourquoi cet 
angle a été réduit à 80°, mais on n'a pu le 
réduire davantage, car dans ce cas l'eau ne 
s'écoulant que difficilement viendrait faire 
obstacle à l'auget suivant et tendrait à ralentir 
le mouvement de rotation. 

La direction des jets liquides est donc en 
résumé tangentielle à la circonférence moyenne 
de la roue mesurée de centre à centre des 
godets. Afin d'éviter tout choc et toute rencontre 
de veine liquide contrariée, la cloison qui sépare 
les deux compartiments ainsi que la tranche 
extérieure des godets ont été faites aussi aiguës 
que possible. 

Ce moteur hydraulique ne diffère pas essen- 
tiellement des roues Pelton dont il dérive direc- 
tement. Mais ces dernières ne sont guère 
employées que sous une pression considérable 
tandis qu'ici, ces premières peuvent être extrè- 
mement variables et relativement faibles, 45 m 
de chute par exemple. En dépit de ces condi- 
tions défavorables, leur rendement total efficace 
atteint au frein 84 0/0, et cela pour toutes les 
ouvertures d'ajutage; la variation de vitesse 
même avec des variations brusques de charge 
ne dépasse pas 2 0/0 avec le nouveau système 
de régulateur imaginé. 

Précédemment la puissance de ce petit mo- 
teur hydraulique avait pu encore être augmentée 
en agrandissant l'ouverture du tuyau d’ajutage. 
et en lui donnant la forme conique. Trois aju- 
tages étaient commandés par des valves dis- 
linctes manœuvrées à la main au moyen de 
volants et l'on pouvait ainsi donner ou aug- 


(1) Electricien, 1904. 2° semestre, p. 354. 
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menter la vitesse À volonté en fermant où en 
ouvrant successivement ces trois valves tout en 
conservant la même forme d'ajutage. M. Pitman 
a renoncé aujourd'hui à cette complication et a 
préféré le dispositif suivant. | 
L'ajutage comprend deux parties distinctes, 
l'une fixe N et l'une mobile F. Cette der- 
nière est portée par un axe pivotant en P et 
peut, pat conséquent, se mouvoir en face de la 
partie fixe au moyen d'une vis commandée par 
ün volant extérieur. Il s'ensuit qu'à volonté on 
peut faire varier l'ouverture F È; l'extrémité E 
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Régulateur de la roue hydraulique Pitman. 


pos a) 


de la paroi fixe est constituée par une lame ou 
guide en bronze phosphoreux qui est boulonnée 
entre les bras du levier sur lequel se meut la 
partie mobile F. 

Comme on le voit, cette roue hydraulique ne 
comporte pas ordinairement de régulateur auto- 
matique ; mais on peut lui en adjoindre un du 
type centrifuge à boules qui actionne par roue 
dentée et vis sans fin le volant de manœuvre. 
Ce régulateur agit dès que sous l'influence d'une 
‘ modification dans la charge, la vitesse angu- 
laire vient à varier. Ce réglage très sensible 
s'obtient grâce à la présence d'un lourd volant 
monté sur l’arbre du moteur. 

Dans une installation réalisée pour le compte 
de la Glyne State C° dans les Galles du Nord, un 


moteur de ce genre de 1,50 m de diamètre sous 
une chute de 15 m a fourni à pleine chargé une 
puissance de 25 ch. Sous une pression un peu 
plus élevée, ces moteurs développent mainte- 
nant 500 ch avec la plus grande facilité. 

M. Pitman construit également de petits mo- 
teurs pouvant fonctionner avec la distribution 
d'eau des villes: ils constituent ainsi des 
moteurs domestiques utilisables dans une foule 
d'applications. Leur puissance peut varier, dans 
ce cas, de 1/8 de cheval jusqu’à 2 ch 1/2. 

La vitesse angulaire du moteur de 2 ch est de 
600 tours par minute, il pèse environ 95 kg et 
coûte 375 fr. 

Enfin de petits groupes électrogènes en minia- 
ture avec moteur Pitman pesant en tout 18 kg 
et présentant un encombrement de 30 X 23 cm 
et 17 cm de hauteur, donnent un courant de 
5 ampères sous 40 volts et peuvent être employés 
pour la charge des éléments d'allumage d’auto- 
mobiles. On peut aussi avoir chez soi, à peu de 
frais, une station génératrice hydraulico-élec- 
trique, servant à une foule de petits usages 


domestiques. 
G. Dar. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Système des ateliers de construction d'Oerlikon. 


Les ateliers de construction d'Oerlikon étudient 
deux méthodes de traction par courant alternatif 
simple ; la première, dite de Ward-Léonard, com- 
porte la transformation sur la locomotive du courant 
alternatif en courant continu ; la seconde est fondée 
sur l'emploi direct du courant alternatif pour 
l'alimentation des moteurs; dans les deux mé: 
thodes, le courant est fourni par fil aérien et le 
dispositif de prise ainsi que le mode de construc- 
tion de la ligne aérienne sont identiques. 


I. — DESCRIPTION GÉNÉRALE 
DU DISPOSITIF DE PRISE DE COURANT ET DE 
LA LIGNE AÉRIENNE OERLIKON 


Dispositif de prise de courant. 


Le dispositif de prise de courant est tout à fait 
spécial, il est formé d'une tige métallique légère- 
ment cintrée, mobile par sa partie inférieure 
autour d'un axe horizontal. l’autre extrémité res- 
tant libre; cet archet peut donc tourner dans un 
plan vertical perpendiculaire à la direction de la 
voie. 

La fixation de la tige a lieu par une attache 
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boulonnée qui en permet le remplacement rapide 
en cas de besoin. Des ressorts en spirale agissent 
sur cette attache et maintiennent la tige contre 
le fil conducteur avec une pression suffisante, 
dans toutes les positions, pour assurer un bon 
contact; cette pression est de 3 kg dans la position 
extrême du fil de contact. 

L'archet pèse 1,5 kg; sa longueur est de 1,30 m; 
il peut être recouvert d'une composition moins 
dure que le cuivre, de manière à réduire au mini- 
mum l'usure de la ligne de contact. L'ensemble, 
isolé de la masse au moyen d'isolateurs en porce- 
laine, est monté sur un parallélogramme articulé 
au moyen duquel on peut faire sortir l'appareil de 
prise vers l'extérieur ou le faire rentrer vers l'inté- 
rieur, en modifiant en même temps NeRPAGEMORE 
du centre de rotation de la tige. 

Le déplacement latéral du système est effectué à 
la main, au moyen de chaines, ou à l’air comprimé, 


de la manière qui sera indiquée en détail plus loin. 

Le mécanisme de commande pneumatique est 
ordinairement mis en œuvre de façon automa- 
tique à l'entrée et à la sortie des tunnels, où la 
ligne de prise, qui, à lair libre, est placée latéra- 
tement, se trouve ramenée forcément au-dessus 
de la voie. 

Le fonctionnement se fait très simplement à 
l’aide de barres surélevées placées en bordure de 
la voie; ces barres relèvent une pédale dépassant 
sous la voiture et déterminent le déplacement du 
distributeur d'air comprimé. 

Les avantages de l'archet Oerlikon sont : la 
facilité avec laquelle la tige suit toutes les sinuo- 
sités de la ligne de prise; la possibilité de placer 
celle-ci en la position la plus convenable ; la sécu- 
rité du fonctionnement; le maintien constant 
d'un contact parfait, etc. 

Grâce à sa forme cintrée et sans aucune partie 
formant crochet, l’archet ne peut être pris entre la 
ligne et les fils de suspension; il n’endommage 
pas celle-ci; il est pour ainsi dire indéraillable, sa 
longueur dépassant de 350 mm environ l’éloigne- 


ment radial extrême du fil par rapport à l’axe du 
dispositif. 

En règle générale, on munit chaque locomotive 
de quatre crochets, deux à droite et deux à gauche, 
reliés entre eux deux à deux de façon à supprimer 
la tendance qu'a le système à quitter le fil après 
chaque passage sur un support. 

Le même dispositif sert aussi bien à l’air libre 
que dans les parties de lignes en tunnel. 

Il existe, dans tous les cas, une relation étroite 
entre la longueur de l'organe de prise de courant, 
la position de l'attache de celui-ci, le proûl de la 
locomotive, la position du fil de ligne et le gabarit 
de la voie à parcourir. 

Les positions principales que peut prendre l'ar- 
chet sont indiquées sur la figure 1. 

Dans la position I, qui convient comme il a été 
dit, pour les voies libres, le fil de prise est touché 
par le haut. 


Fig 1. — Organe de prise de courant 
(Positions principales que peut prendre l’archet). 


Dans la position V, utilisée dans les gares, 
bifurcations, tunnels, il est touché par le bas. 

Les autres positions sont des intermédiaires par 
lesquels l’archet passe pour aller de l’une des 
positions extrêmes à l’autre. 


Ligne de prise. 


Grâce à la mobilité de l’archet, la ligne de prise 
peut occuper des positions très diverses. Pour que 
le contact puisse se faire, il suffit qu'elle passe 
par un point quelcoñque de la surface décrite par 
la tige de prise de courant dans son mouvement 
de rotation qui a une amplitude de 180°; ces 
limites se trouvent encore augmentées par ce fait 
que le dispositif peut glisser parallèlement à lui- 
même sur le toit de la voiture de la façon qui a été 
indiquée. 

Dans la disposition normale, la ligne se trouve, 
comme il a été dit, à côté et en dehors du profil, 
elle est fixée dans des isolateurs surmontant direc- 
tement, sans l'intervention de consoles, les po- 
teaux de support et à une hauteur moyenne de 
2,30 m à partir de l'axe de la voie (fig. 2). 
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L'archet frotte alors sur la partie supérieure 
du conducteur. Dans les sections où la ligne n'est 


Fig. 2. — Tête de support de ligne. 


pas supportée par les poteaux, mais fixée à des 
suspensions transversales, l'attache du fil de con- 


il ne faut pas plus de supports qu'avec un autre 
système. 

La ligne peut, en tout cas, être aisément divisée 
en sections. 

Pour cela, on fait croiser les parties terminales 
de sections contiguës, sans qu'elles se touchent, 
en plaçant les deux conducteurs lun près de 
l’autre dans des positions qui dépendent naturel- 
lement de la hauteur des fils, mais qui sont 
choisis de telle façon qu'à un moment donné, 
quand une voiture passe à la jonction, son archet 
frotte simultanément sur les deux fils qui sont 
normalement reliés l’un à l’autre ou tous deux à 
la ligne d'alimentation. Ce n’est qu'après cet 
instant que l’archet quitte le fil qu'il touchait 
d'abord pour ne plus frotter que sur le second; 
il n'y a donc pas d'interruption dans l’alimenta- 
tion. 

La figure 3 montre. le mode de montage : 1, est 
l'archet, 2, son support, en Z se trouve le feeder, 
auquel les ? sections X, Y sont reliées par l'in- 
termédiaire d'interrupteurs; les rails sont mar- 
qués W ; pour que le passage de X à Y se fasse 
sans étincelle, il suffit que les deux parties voi- 
sines soient obliquées en sens centraire entre-les 
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Fig. 3. — Interrupteur de section. 


tact au fil transversal se fait simplement par un 
serre-fil métallique et c’est le fil transversal qui est 
isolé des poteaux; de cette façon on réalise une 
transmission très légère. 

Tous les isolateurs sont en porcelaine; on les 
essaie à 30 000 volts sous pluie abondante, l'isole- 
ment est simple. 

La possibilité de faire passer l’archet sur le fil 
de contact par le haut en permettant de monter 
le fl de contact au sommet des isolateurs est très 
avantageuse ; elle laisse, notamment, toute liberté 
de prévoir une protection massive sous les fils de 
contact; elle est d’une grande solidité ; elle diminue 
les effets préjudiciables du givre. 

Pour les lignes à double voie, il suffit d'avoir 
pour chacune une ligne latérale; il ny a pas, 
même dans ce cas, de suspension transversale et 


points qui les terminent a et c, ces parties passe- 
ront alors infailliblement par une position de ren- 
contre b, où la tige les touchera toutes deux ; afin 
qu'il n’y ait pas de choc en ce point on a soin de 
disposer les deux fils en angle très aigu l’un par 
rapport à l’autre. 

On remarquera que l’archet, arrivant d'une 
section en charge à la suivante, isolée, peut mettre 
celle-ci sous tension s’il dépasse le point b où a 
lieu normalement l’aiguillage. 

C'est peut être là un danger; un moyen simple 
pour y remédier consiste à disposer entre les deux 
sections successives, un fil intermédiaire, placé 
par rapport à chacune des sections, comme les 
sections elles-mêmes dans la disposition ordinaire ; 
si ce fil est relié, lui aussi, au feeder, par l'intermé- 
diaire d'un interrupteur, le passage de l’archet de 
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la première section au conducteur intermédiaire, 
puis du conducteur intermédiaire à la deuxième 
section, se fera sans qu'aucune interruption de 
courant en résulte, tout comme dans les condi- 
tions indiquéés plus haut; par contre, si en même 
temps que l'on isole une sectioh, on isole le con- 
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tunnels, une légère construction dé fer, avec trois 
organes de suspension indépendants l'un de l’autre, 
mais se garantissant mutuellement, supportent les 
conducteurs qui, tout en étant parfaitement sou- 
tenus, conservent une certaine élasticité. 

Sur les voies doubles, au lieu de recourir à une 


m 
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Fig’ 4. — Différentes formes de support pour ilgnes aérlennes de prise de courant, 


ducteur en question, si même la voiture dépasse 
le premier point d’aiguillage, elle ne pourra mettre 
sous tension, pendant le temps d'ailleurs court du 
passage, que ledit fil; tout danger est supprimé, 
et le véhicule peut stationner dans la partie d'iso- 
lement, même s'il y a deux archets de chaque 
côté, pourvu que la distance entre les deux points 
de commutation soit un peu supérieure à l'écarte- 
ment maximum des pointes des archets. 

La figure 4 indique quelques-unes des formes de 
supports utilisables. - 
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ligne supplémentaire de réserve, on peut adopter 
le procédé ci-après. - 

Un véhicule est muni sur son toit d'un contact 
auxiliaire, formé d'un fil ou d'un rail, plat, en 
crochet ou en fourche, fixe ou mobile, unipolaire, 
bipolaire ou tripolaire selon le cas. Cette pièce 
auxiliaire est reliée à la ligne correspondant à la 
voie où se trouve le véhicule, mais elle est isolée 
absolument de ce dernier, de telle sorte que si une 
machine, se trouvant sur les rails voisins, vient à 
la toucher de son archet, elle reçoit du courant, 


Fig. 6. — Système de compensation Oerlikon. 


Les lignes à simple voie peuvent être munies 
d'un fil de ligne de chaque côté; en temps normal, 
l'un ou l’autre des fils est, le plus souvent, seul 
employé; l’autre forme réserve. 

Dans les tunnels ces deux fils sont alors placés 
symétriquement, par rapport à l'axe des rails, à la 
partie supérieure de la voûte. 

S'il y a deux voies, on n'utilise ordinairement 
que deux fils, ou, tout au plus, trois, une ligne 
placée entre les deux voies constituant la réserve 
pour les deux autres; à l'extérieur, le montage se 
fait comme dans les cas précédents. Dans les 


tout comme si elle se trouvait en prise directe 
avec le conducteur d'alimentation. 

Cela étant, supposons que, par suite de la rup- 
ture de son fil de ligne a, une locomotive A se 
trouve immobilisée. La rupture étant signalée 
automatiquement à la station la plus proche, celle- 
ci dépêche immédiatement vers À une locomotive 
prenant son courant sur la seconde voie; cette 
locomotive tire le véhicule B portant le contact 
auxiliaire; le courant pris par l'archet est conduit 
par l'intermédiaire d'un interrupteur au rail du 
toit de B d'où il est pris par l'archet de la locomo- 
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tive À, l’autre archet de cette locomotive étant 
éloigné du fil rompu. Les deux machines peuvent 
ainsi s'acheminer côte à côte vers le dépôt. 

Le mode de suspension Oerlikon, qui n’est rendu 
possible que grâce à l'ingénieux système de prise, 
employé par la société dont il s’agit, compte, 
parmi ses avantages particuliers, celui de placer 
les conducteurs à une hauteur où ils sont facile- 
ment accessibles et qui, restreinte au minimum, 
réduit les fatigues de flexion des poteaux dues à 
la tension des fils ou au vent. 


Retour du courant. 


Le retour du courant se fait généralement par 
un fil de cuivre posé le long des rails et relié 
à chaque joint au moyen d'une plaque de cuivre 


[ - i } JO / 411 ) volts 
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Cı, Ci, Ce, etc., sont notamment établies par le 
milieu de chaque secondaire qui est ainsi divisé 
en deux parties A,, Aa; A3, À,: Ag, As, etc. 

Supposons qu’un train V, se trouve sur la ligne 
en Ex. Pour venir à ce train, le courant passera 
par les primaires T, et T, en suivant les secteurs 
L,, L et L}. 

Au sortir du véhicule, le courant se trouve en 
présence du circuit formé par Es, Ce, Es et As; il 
se dérive de part et d'autre et revient en grande 
partie par E; et A,. Mais les courants opposés 
induits sur la ligne auxiliaire par les secondaires 
des transformateurs compensateurs font équilibre 
aux courants de retour; il ne se produit entre les 
extrémités de E;, E}, E et E, que des pertes de 
charge minimes dues à l'imperfection de la com- 
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Fig. 6. = Schéma du système de compensation. 


serré par un boulon d’éclisse. Cette disposition 
diminue la résistance apparente du retour, la rend 
presque indépendante de l’état des connexions 
entre les rails, et permet de continuer le service 
en cas de réparations à la voie même si le rail doit 
être enlevé. La société Oerlikon a estimé cepen- 
dant que, malgré le fil de retour, les pertes de ten- 
sion restaient trop fortes; elle a reconnu qu'elles 
donnaient lieu à des perturbations inadmissibles 
dans les communications télégraphiques et télé- 
phoniques; pour supprimer ces perturbations elle 
a combiné le système de compensation suivant 
(fg. 5). 

Dans chacun des secteurs où la perte de tension 
doit être compensée, des transformateurs T,, T3, 
Ts, sont insérés par leur primaire P sur le fil de 
prise; les secondaires de ces transformateurs sont 
montés en série sur un fil auxiliaire isolé qui 
est relié, de place en place, en C4, Go, Cg, Cu, ete., 
au fil de retour proprement dit; des connexions 


pensation, qu'il n’est pas possible évidemment de 
réaliser complètement pour toutes les charges. 

Si deux trains V, et V, se trouvent en service en 
même temps, le Courant du second V, supposé en 
L,, passe par T}; tout se passe comme si le cou- 
rant du secteur E, était détourné par Cy vers As; 
il n’y a qu'en E, où la compensation n'est pas totale; 
d'autre part le courant de V; produit une certaine 
compensation vis-à-vis du courant de V, se déri- 
vant vers E; Ey, etc. 

La figure 6 montre de quelle façon est réalisé 
en pratique le montage du système de compen- 
sation. 

La ligne auxiliaire est portée sur les mêmes 
poteaux que le fil de prise, — elle est formée, par 
exemple, d'un fil de cuivre de 50 mm? de section, 
— l'isolement des fils de liaison peut être assez 
rudimentaire. 


(A suivre.) Henry. 
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RIGIDITÉ DIÉLECTRIQUE 


DES SUBSTANCES ISOLANTES 


L'Institution des Ingénieurs électriciens de 
Londres a tenu sa première séance de l’année le 
jeudi 14 novembre. | 

Ordinairement le nouveau président prononce 
un discours d'ouverture après les vacances de l'été, 
mais cette année on a dérogé à cette habitude pour 
des raisons que chacun a profondément regrettées, 
Lord Kelvin avait honoré l'Institution en acceptant 
le fauteuil de la présidence pour le troisième tri- 
mestre; malheureusement lady Kelvin est restée 
gravement malade en Ecosse depuis plusieurs 
mois et son mari ne peut la quitter. 

C'est pourquoi au lieu du discours présidentiel 
nous avons à mentionner comme premier travail 
présenté dans cette session, celui de M. Alexandre 
Russell sur la rigidité diélectrique des substances 
isolantes et la mesure des câbles. M. Russel montre 
que dans la transmission de l'énergie, soit par cou- 
rants continus, soit par courants alternatifs, l'éco- 
nomie du cuivre effectuée en employant de très 
hautes tensions a attiré l'attention sur la construc- 
tion des câbles qui doivent supporter des tensions de 
40 kilovolts et au delà. Pour établir les câbles qui 
peuvent supporter sans dommages ces tensions, il 
est essentiel de bien connaître les actions élec- 
triques auxquelles sont soumises les différentes ma- 
tières isolantes qui entourent le noyau, ainsi que 
les coefficients de rigidité diélectrique et les 
résistivités des enveloppes isolantes. Au cours de 
son travail, M. Russel examine d’abord les lois 
qui régissent les décharges disruptives, puis les 
méthodes de mesure, la rigidité diélectrique des 
gaz, des liquides et des solides et finalement 
l'action électrique sur les matières isolantes d'un 
câble à simple conducteur avec une référence spé- 
ciale aux mesures des câbles. Il détaille chacun 
de ces points et montre que ses recherches l'ont 
conduit aux conclusions suivantes : 

1° Lorsqu'une partie du diélectrique vient à se 
rompre sur un effort quelconque, une décharge 
disruptive s'ensuit seulement lorsque l'effet de 
cette rupture partielle est d'accroître l’action élec- 
trique sur la partie restante. 

20 La rigidité diélectrique de l'air sous des con- 
ditions données peut être déterminée exactement 


d'après la tension disruptive entre des électrodes 


sphériques distantes de plus de 0,5 cm; dans des 
conditions normales, elle est d'environ 3,8 kilo- 
volts par millimètre. 

3° La rigidité diélectrique des autres gaz peut être 
déterminée d'une manière semblable expérimen- 
talement ; l’auteur donne à ce sujet des tables très 
détaillées dans son travail. L’hélium présente une 
rigidité diélectrique extrêmement élevée. 

4o La rigidité diélectrique des huiles peut être 


déterminée par les tensions disruptives entre des 


ee 


électrodes sphériques immergées et distantes de 
plus de 0,3 cm. 

5 Pour déterminer la rigidité diélectrique des 
solides, il est bon, quand cela est possible, d’en- 
duire des électrodes sphériques avec la substance 
en essai. 

6° Les effets d'élévation de température sur le 
diélectrique d’un câble concentrique en fonction- 
nement sont souvent de rendre l’action électrique 
entre les deux conducteurs plus uniforme. Les 
expériences de Jona montrent que le pouvoir 
isolant de câbles isolés au papier ne varie 
pas beaucoup lorsque les variations de tempéra- 
ture n’excèdent pas 60° C; elles sont probablement 
un peu moindres à des hautes températures. Les 
expérience: de M. Skinner montrent que la rigidité 
diélectrique de plusieurs substances solides telles 
que le verre, le mica, les étoffes apprêtées, etc., 
diminue à mesure que s'élève la température. 

1° Les effets des tensions alternatives ou con- 
tinues sont souvent fort différents quant aux 
actions exercés sur le diélectrique. 

Enfin dans un appendice, M. Russel donne 
quelques notes sur la conductivité des diélec- 


triques. 
A. H. B. 
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PHOTOMÈTRE AU SÉLÉNIUM 


Il est bien certain que si l’on pouvait supprimer 
dans la mesure photométrique des sources lumi- 
neuses l'instrument imparfait qu'est l'œil de l'ob- 
servateur, il serait possible d'obtenir des mesures 
photométriques comparables et, par conséquent, 
exactes en valeur relative. 

C'est ce qu’a tenté de réaliser l’Elektromecanis- 
cher Werkslatte de Mainz en construisant un 
nouveau photomètre au sélénium. 

Ce qui caractérise ce nouveau photomètre, c’est 
l'éclairement alternatif de l'élément au sélénium 
par les deux sources de lumière à comparer : à cet 
effet, cet élément est animé d'un mouvement de 
va et vient à l'intérieur d'une boîte où il ne peut 
recevoir que la lumière des deux sources. 

Dans le circuit de l'élément au sélénium se 
trouve une petite batterie d'accumulateurs et un 
milllampèremètre. Si les deux sources sont de 
même puissance lumineuse, placées à la même 
distance des deux miroirs à 45° qui renvoient les 
rayons dans la même direction, c’est-à-dire nor- 
malement sur l'élément, il n’y aura aucune modi- 
fication dans le courant qui traverse le circuit. Si, 
au contraire, les deux sources diffèrent, l'aiguille 
de l’ampèremètre vibrera d'autant plus que la dif- 
férence sera plus grande. Il suffira, pour arrêter 
cette vibration, de déplacer l’une des sources sur 
le banc photométrique. Le rapport des carrés de 
distance correspondant à l'équilibre donnera le 
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rapport inverse de l’intensité lumineuse des deux 
sources. L'ampèremètre employé est gradué jus- 
qu'à 6 milliampères, mais la graduation ne s'étend 
que de 4 à 6 milliampères. 

Au lieu de la méthode de réduction à zéro, on 
peut employer la méthode de la déviation. Dans 
ce cas, un des dispositifs lesÿplus simples consiste 
à placer l'élément au sélénium en série avec sa 
batterie dans le primaire d’un transformateur dont 
l'enroulement secondaire est relié à un galvano- 
mètre à courants alternatifs. Quand le courant 
dans le primaire est constant, le courant secon- 
daire est nul, le galvanomètre n'indique donc un 
courant que 81 les deux sources lumineuses sont 
inégales, la déviation de l'aiguille est proportion- 
nelle à la différence d'intensité lumineuse de ces 


deux sources. 
A. BAINVILLE. 
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Les distributions publiques d'énergie élec- 
trique en France, par J.-A. Montpellier, 
rédacteur en chef de l’ Electricien. 1 vol. format 
19X 27 cm de 568 pages avec plus de 100 cartes 
et figures. Prix cartonné : 25 francs. (H. Dunod 
et E. Pinat, éditeurs, Paris.) 


Il n'existait pas encure une nomenclature complète 
et exacte des usines d'énergie électrique, fonctionnant 
en France, avec indication des localités qu'elles alimen- 
tent. La voici, arrètée du moins au commencement de 
1907. Leur nombre augmente d'ailleurs journellement 
et le travail ardu et difficile entrepris par M. Montpel- 
lier devra se continuer par une mise à jour périodique. 

Pour le moment, il y a en France 1413 usines géné- 
ratrices d'énergie électrique dont les canalisations 
empruntent les voies publiques et qui vendent du cou- 
rant aux particuliers pour l'éclairage et pour la force 
motrice. Les usines produisant l'énergie électrique 
pour leur propre consommation ne figurent pas d'ail- 
leurs dans ce relevé. 

Les 1413 usines publiques en question alimentent 
2912 localités. Un millier d'usines empruntent totale- 
ment ou en partie leur puissance à la houille blanche 
ou à la houille verte; les 413 autres se partageant 
l'emploi de la vapeur (306 usines), du gaz de ville et du 
gaz pauvre, et du pétrole (10 usines seulement). 

Comme il fallait s’y attendre, ce sont les départe- 
ments riches en chutes d'eau qui tiennent le premier 
rang : citons l'Isère avec 56 usines desservant 156 loca- 
lités et l'Aude, avec 16 usines desservant 176 localités. 

Cette extension rapide "des distributions d'énergie 
électrique est d'autant plus remarquable que leurs 
alnées, les usines à;gaz de ville, sont seulement au 
nombre de 824, ne desservant que 1209’ localités. 

Cette grande disproportion entre l'emploi du gaz et 
celui de l'électricité montre que dans nombre de 
régions l'habitant a substitué directement la lampe 
électrique à la chandelle primitive, sans passer par les 
périodes des progrès intermédiaires subis par les cita- 
dins de nos grandes villes. 


L'explication de la faveur dont jouit l’électricité par 
rapport au gaz est bien simple. En dehors de tout 
autre considération, le gaz ne se distribue pas loin des 
usines de production; il ne peut franchir de grandes 
distances comme l'électricité. A peine quelques tenta- 
tives récentes ont-elles été faites pour y parvenir par- 
tiellement en distribuant le gaz à haute pression à des 
Sous-slations où on le ramène (nous allions dire à 
basse tension), à la basse pression usuelle. 

Quoi qu'il en soit, et pour revenir au travail de 
M. Montpellier, il est intéressant pour le lecteur de 
savoir comment notre sympathique rédacteur en chef 
a pu la mener à bien. 

Puiser aux documents officiels déposés dans les pré- 
fectures, s'en faire un canevas, et s'en aller vérifier et 
compléter sur place les dits documents. Pour cela il a 
fallu près de deux ans de travail et de voyages fré- 
quents dans tous les coins de la France; de plus, une 
correspondance considérable avec les propriétaires et 
directeurs des usines électriques. 

On nous pardonnera cette indiscrétion, car nous ne 
la commettons que pour faire mieux apprécier la 
sûreté de documentation et la conscience apportée à 
cette œuvre par son auteur. 

Il ne s'agit pas d'ailleurs d'une simple nomenclature. 
Pour chaque département, l’auteur fait connaître, par 
ordre alphabétique, les localités où sont situées les 
usines génératrices, celles desservies, et fournit des 
renseignements généraux sur le système de distribu- 
tion adopté dans chacune d'elles. Il fait aussi mention 
des principales industries des régions recevant l'énergie 
électrique ‘et indique le nombre d'habitants des plus 
petites localités. Celles-ci sont d'ailleurs repérées {sur 
des cartes. 

En résumé, cet ouvrage s'adresse aux constructeurs, 
qui y trouveront tous les éléments leur permettant 
d'offrir leur concours en vue de perfectionner les ins- 
fallations existantes; aux ingénieurs, qui connaitront 
ainsi les ressources naturelles utilisées et, par suite, 
celles qui ne l’ont pas encore été et qui pourraient 
tenter leur initiative; enfin les propriétaires et exploi- 
tants qui pourront comparer le développement de 
leurs installations en s'inspirant des exemples d'autrui 
pour étudier des applications nouvelles ou bien profiter 
de l'expérience acquise par d'autres, pour améliorer 
leurs usines et leurs canalisations. 

L'utilité de ce grand travail est démontré d'ailleurs 
par l'accueil que lui'fait le public auquel il s'adresse. 
Cette première édition, à peine sortie des presses, est 
déjà presque épuisée. 

M. ALrAMer. 
00 


Lehrbuch der Elektrotechnik mit besonderer 
Berücksichtigung der elektrischen Anlagen 
auf Schiffen (Traité d'électrotechnique avec 

& étude spéciale des installations électriques à 
bord des navires), par le Dr Johs, J. C. Muzzer. 
Un volume format 230 X 150 mm de x1-44? pages, 
avec 425 figures et 1 table. Deuxième édition, 
revue et augmentée. Prix, broché : 6,40 mark. 
(Brunswick, Friedrich Vieweg et fils, éditeurs, 
1907). | 
Comme le montre le titre ci-dessus, l’activité déployée 


par l'Allemagne pour obtenir sur mer une situation 
prépondérante, ne néglige aucun détail. Le traité de 
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M, Müller contient, avec quelques développements des- 
tinés à servir d'introduction au lecteur qui désirerait 
se livrer ensuite à l'étude d'ouvrages plus étendus, la 
matière des conférences faites depuis plusieurs années 
par l’auteur à l'Ecole supérieure des constructions na- 
vales de Brême. On constate, dans la deuxième édition 
précitée, par rapport à la première, plusieurs change- 
ments importants. En effet, la section consacrée aux 
principes physiques a été plus développée afin de faci- 
liter au lecteur l'étude approfondie des phénomènes 
dont les machines et les appareils électriques sont le 
siège; la partie des machines à courant continu a fait 
l'objet d'explications plus étendues, particulièrement 
en ce qui concerne l'analyse des oaurhes caractéristi- 
ques; enfin la section des courants alternatifs et des 
machines correspondantes, entièrement refondue, con- 
tient aujourd'hui une étude détaillée des lois fonda- 
mentales du courant alternatif, des transformateurs, 
des moteurs synchrones et asynochrones. 

L'auteur a divisé son livre, qui se rapporte spéciale- 
ment, ainsi que l'indique le titre, aux installations 
électriques de lumière et d'énergie établies sur les na- 
vires modernes, en quinze chapitres dont nous repro- 
duisons ci-après les titres : 

1. Le courant électrique et les lois d'Ohm, de Kiroh- 
hoff et de Joule; — 2. Magnétisme et les effets magné- 
tiques du courant électrique ; — 3. Induction électro- 
magnétique; — 4. Les dynamos à courant continu; — 
5. Les moteurs à courant continu; — 6. Les lois fon- 
damentales du courant alternatif; — 7. Les transfor- 
mateurs à courant alternatif; — x. Les machines à 
courant alternatif; — 9. Les moteurs à courant alter- 
natif; — 10. Les machines d'actionnement (machines, 
turbines à vapeur, etc.); — 11. Le montage des dyna- 
mos; — 19. La distribution de l'énergie électrique et les 
canalisations; — 13. Les lampes électriques; — 14, Les 
canalisations électriques et leur isolement, — 15. La 
mesure du travail électrique. A. GIRON. 
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Nozioni di elettrotecnica (Notions d'électro- 
technique), par Alamanno De-Marra. Un vol. 
format 250 X 160 mm de xv1-827 pages, avec 
840 figures et {1 planches. Prix, broché : 48 francs 
(Turin, S. Lattes et Cie, libraires-éditeurs, 
1908). 


La plupart des ouvrages sur l'électrioité se partagent 
en deux grandes catégories : les traités élémentaires 
qui, envisageant surtout les applications électriques, 
sont plus spécialement destinés aux ouvriers et aux 
personnes ayant une culture mathématique très res- 
treinte ; les traités purement scientifiques qui consacrent 
des considérations étendues à la partie théorique et 
examinent en détail même les phénomènes n'ayant pas 
une importance essentielle pour les applications. Aussi, 
en écrivant ses Notions d'électrotechnique, M. De-Maria, 
professeur à l'École italienne d'application de l'artillerie 
et du génie, s'est appliqué à produire un livre inter- 
médiaire qui, ne consacrant à la partie théorique que 
le développement strictement indispensable, peut rendre 
réellement service à quiconque désire acquérir des 
connaissances électrotechniques suffisantes pour lintel- 
ligence des applications les plus importantes. Ce même 
livre est destiné, dans la pensée de l’auteur, à servir en 
quelque sorte de traité de préparation aux personnes 


désireuses de se livrer à l'étude approfondie de l'élec- 
tricité, à qui les cours de haute envergure, tels que 
ceux des professeurs G. Grassi et L. Ferraris, na sont 
pas de prime abord accessibles, par suite de l'insuffi- 
sance de notions générales. l 

. S'étant tracé un pareil programme, M. De-Maria a 
limité la partie théorique de son travail au strict 
nécessaire, ainsi qu'il a été dit plus haut, et ila même 
substitué à l'analyse une méthode intuitive pour rendre 
moins ardue l'étude de certaines questions. Jl a insisté 
fort peu sur les mesures, se hornant à indiquer celles 
d'un caractère industriel; par contre, il s'est longue- 
ment étendu sur les machines électriques, les appareils 
les plus usuels des installations, la transmission et la 
distribution de l'énergie, en décrivant les outillages 
électriques des grandes entreprises industrielles de 
l'Italie et des autres pays. Il a divisé son traité en trois 
grandes parties. 

Dans la première partie, consacrée aux bases scien- 
tifiques de l'électrotechnique, il donne d'abord des 
notions générales sur les vecteurs, les unités de mesure; 
puis il étudie l'électrostatique, le magnétisme, les lois 
et effets du courant continu, l'électrisation par contact, 
le travail chimique du courant, l'électromagnétisme, 
l'induction électromagnétique. 

Dans la deuxième partie, il s'occupe de la production 
industrielle du courant électrique et examine successi- 
vement : Je courant alternatif et ses propriétés; les 
alternateurs; les pertes d'énergie avec les caractéris- 
tiques et le rendement d’un alternateur; la production 
du courant continu; les inducteurs, avec la commuta- 
tion et l'excitation; les caractéristiques de la dynamo 
avec les questions du réglage; la dynämo à haute 
tension, lea génératrices palymorphiques; les piles et 
accumulateurs. 

Enfin, dans la troisième partie, de beaucoup la plus 
étendue, il envisage la transformation, la transmission, 
la distribution et les applications de l'énergie électrique. 
ll y passe en revue : les transformateurs, les moteurs à 
courant continu; les moteurs à courant alternatif; les 
moteurs asynchrones palyphasés et à champ tournant; 
les moteurs asynchrones monophaséa; les moteurs à 
courant alternatif avec commutateur, l'accounlement 
des dynamos; l'accouplement des alternateurs en paral- 
lole; les convertisseurs tournants; la transmission de 
l'énergie à distance; la protection des installations élec- 
triques contre les décharges atmosphériques; les sta- 
tions génératrices et réceptrices avec leurs canalisations 
‘à cette occasion, il signale certaines particularités 
d'usines centrales modernes, — Trezzo sur l'Adda, Zogno, 
Grama —); les différents systèmes de distribution de 
l'énergie ; la traction électrique; l'éclairage électrique 
(en attribuant tout un chapitre aux lampes à arc). 

M. De-Maria a tenu à explarer toutes les branches de 
l'électrotechnique : aussi a-t-il ajouté à son étude une 
annexe d’une trentaine de pages dont les deux chapitres 
sont respectivement consacrés : l'un à la transmission de 
l'énergie électromagnétique et à la propagation des 
perturbations électromagnétiques; l’autre à la radiotélé- 
graphie. A. GIRON. 
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Die drahtlose Telegraphie im internen Recht 
und Vælkerrecht (La lélégraphie sans fil au 
point de vue du droit intérieur et du droit 
international), par le Dr F, Mer. Un volume 
format 230 X 160 mm de 100 pages. Prix, 
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broché : 3 fr. 50 (Zurich, Art, Institut Orall 
Füssli, éditeur, 1908). 


Dans sa carrière déjà longue, M. le docteur Meili, 
professeur à l’université de Zurich, s’est toujours attaché 
à appliquer les règles du droit aux institutions et orga- 
nisations les plus nouvelles. C'est ainsi qu'il a étudié, 
au point de vue juridique, depuis 1871, les différents 
moyens modernes de transport et de communication 
(télégraphe, téléphone, postes, chemins de fer, bateaux 
à vapeur, automobiles). Il devait donc naturellement 
tenter de déterminer, — ce qu'il a fait dans le livre ci- 
dessus, — l'état civil juridique de la radiotétégraphie, 
en envisageant au double point de vue du droit inté- 
rieur et du droit international, avec les différentes 
questions connexes, ce moyen de transmission de la 
pensée humaine qui est aujourd'hui entré dans le do- 
maine de la pratique, et qui a même déjà fait l'objet 
d'une conférence internationale. Le savant professeur a 
divisé son travail en trois parties, dont la première est 
consacrée à des considérations générales. La deuxième 
partie établit la situation de la radiotélégraphie en ce 
qui concerne le droit intérieur des différents Etats, et 
la troisième dans le droit international. Une annexe de 
19 pages reproduit les accords internationaux déjà 
intervenus à propos des installations radiotélégra- 
phiques : Convention de Berlin du 8 novembre 1906, 
règlement de service annexé à cette Convention, etc. Des 
notes bibliographiques étendues et des citations accom- 
pagnées de critiques forment la documentation de cette 
étude de droit essentiellement moderne. 
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Les lauréats de l’Académie des sciences. 


Dans sa séance publique annuelle du 2 décembre 1907 
l'Académie des seiences a distribué ses prix. 

M. À. Chauveau, président, a prononcé une allocution 
dans laquelle il adresse un dernier salut aux membres 
de l'Aegdémie que la mort a frappés au cours de 
l'année 1907 : Marcel Bertrand, membre de Ja section 
de minéralogie et de géologie; Moissan, membre de la 
section de chimie ; Berthelot, secrétaire perpétuel; Laus- 
sedat et Maurice Lœw y. 

Après avoir souhaité la bienvenue aux nouveaux 
membres de l'Académie : MM. Douvillé, Le Chatelier, 
Wallerant, Roland Bonaparte, Tannery et Carpentier, le 
Président proclame les noms des lauréats des prix dé- 
cernés en 1907. 

Dans ‘cette longue lisle, nous signalerons les sui- 
vants : 

N, Lucien Poincaré, à qui est décerné le prix Hébert 
Pour son ouvrage sur la Physique moderne. 

N. P. Langevin, à qui est décerné le prix Hughes 
pour l'ensemble de ses travaux sur les phénomènes 
dionisation des gaz, déterminations expérimentales 
corrélatives de développements théoriques sur la diffu- 
Sion des molécules gazeuses et sur les propriétés des 
électrons; l'étude de ces dernières a eonduit l'auteur à 
formuler des vues théoriques intéressantes sur les pro- 
priétés magnétiques et diamagnétiques des corps. 

M. Mathias, à qui est attribué le prix Planté pour 
l'ensemble de ses travaux, et en particulier pour les 
recherches considérables relatives au magnétisme ter- 


restre, exécutées depuis 1894 jusqu'à ces dernières 
annéss. 

M. Paul Villard, à qui est décerné le prix La Case. 
M. Villard s'est exclusivement voué, depuis vingt ans, 
aux investigations scientifiques avec une ardeur et une 
persévérance que stimulaient sans cesse la nouveauté, 
l'élégance et l'éclat des résultats obtenus. 

M. Pierre Weiss à qui est attribué le prix Kastner- 
Boursault pour les rocherches qu'il poursuit, depuis 
plus de dix ans, sur le magnétisme. J.-A. M. 
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Isolateurs pour tensions de 100 000 volts. 


Dans une conférence faite devant l'Association élec- 
trique canadienne, M. Delafield a fait connaître que l'on 
doit incessamment mettre ep service en Californie, sur 
une ligne de transport d'énergie d’un développement de 
240 km, des isolateurs destinés à supporter des tensions 
de régime de 100 000 volts. Il s'agit d‘isolateurs sus- 
pendus d'un nouveau modèle construits pap la Cie « Lacke 
insulator Manufacturing », de Victor (Etat de New-York), 
qui présentant une résistance mécanique à la traction 
de 6300 kg. Ces isolateurs se composent de deux enve- . 
loppes en porcelaine : l'une intérieure, assez courte; 
l'autre plus longue, en forme de quille, plate, extérieure. 
Dans les essais, chaque enveloppe a été soumise sépa- 
rément à une tension de 60000 volts et l'isolateur, 
complètement monté, à une tension de 90 000 volts, et 
cela pendant cinq minutes. On suspend cinq de ces 
isolateurs, échelonnés les uns au-dessus des autres, à 
des consoles en bois, en sorte d’avoir une protection 
plus que quadruple par rapport à la terre; l'isolateur le 
plus bas porte, retenu par un crampon en bronze, le 
fil conducteur. Au cours des essais, la tension a été 
élevée successivement jusqu'à 150 000 volts, en même 
temps que le dispositif était soumis, de tous les côtes à 
la fois, à un arrosage continu fourni par plusieurs 
tuyères; un ampèremètre inséré dans le circuit du 
conducteur n'a alors révélé aucune perte appréciable. 
C'est seulement avec une tenéion de plus de 200 000 volts 
que les décharges se sont manifestées sur les rebords 
des enveloppes, et la porcelaine n'a été percée qu'avec 
une différence de potentiel de plus de 240 000 volts par 
rapport à la terre. Quand il s'agit d'établir une ligne à 
courant triphasé avec ce modèle d'isolateurs, le montage 
en étoile, avec un conducteur neutre mis à la terre, 
est le plus avantageux. Les différents isolateurs d'un 
même groupe sont distants l'un de l'autre de 60 cm 
dans le sens vertical. — G. 
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Progrés de la traction électrique 
aux Etats-Unis. 


M. Wittfeld, un des membres de la Commission 
d'ingénieurs allemands récemment envoyée, par le mi- 
nistère des chemins de fer de Prusse, aux Etats-Unis 
pour y étudier les solutions données au problème de 
la traction électrique, aurait fait les déclarations sui- 
vantes : | 

« Les progrès en matière de transport électrique, 
réalisés aux Etats-Unis depuis ma précédente visite, 
sont étonnants, stupéfiants, Non seulement les réseaux 
de tramways municipaux se sont grandement accrus, 
développés et perfectionnés, mais encore le même sys- 
tème-de traction avec voie normale se propage de plus 
en plus sur les routes interurbaines. Aujourd'hui 
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l'Américain, guidé par son sens pratique, utilise presque 
exclusivement le courant alternatif monophasé comme 
force motrice. Les réseaux à courant continu, les plus 
nombreux lors de ma précédente visite, diminuent de 
plus en plus. Il est étonnant de voir avec quels simples 
moyens l'ingénieur américain obtient de splendides 
résultats, même là où l'argent fait défaut. Nous avons 
été surpris en constatant le développement gigantesque 
pris par les tramways d'Etats à population peu dense, 
tels que l'Indiana et l'Orégon. » M. Wittfleld aurait 
ajouté que les observations faites par la mission alle- 
mande donneront des résultats pratiques et que les 
précieux enseignements recueillis doivent être utilisés 
pour l'électrification des rues de Berlin et des faubourgs 
de la capitale allemande. — G. 
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Densité des tramways électriques 
en Angleterre et aux Etats-Unis. 


Nous empruntons à l'Elektrolechnik und Maschi- 
nenbau le tableau ci-après qui indique comment se 
répartissent les tramways électriques des villes les plus 
importantes d'Angleterre et des Etats-Unis : 


Longueur Nombre 

Nombre totale deg | d'habitants 

d'habitants. | tramways | par km de 

en km. tramway. 

(en chiffres 
Anglelerre : ronds). 
Londres. 6 581 000 420 15 000 
Glasgow , 1 000 000 236 4 250 
Manchester . 850 000 235 3 200 
Liverpool. . 800 000 170 4 700 
Birmingham. . 650 000 71 9 100 

États-Unis : 
New-York. . 3 716 000 2 160 1 120 
Chicago. . . 1 875 000 | 1480 1 620 
Philadelphie. : 1 376 000 860 1 570 
Saint-Louis . 612 000 550 1 110 
Baltimore. . 531 000 360 1 470 
Cleveland. 415 000 290 1 430 
Buffalo. . 381 000 320 1 190 
San Francisco . 355 000 450 ` 785 
G. 
00 


L'industrie electrique en Espagne. 


M. S.-P. Cockerell, attaché commercial à l'ambassade 
anglaise de Madrid, a, dans un rapport, signalé le déve- 
loppement considérable que prend en Espagne l'utili- 
sation de l'électricité. M. Cockerell estime que des 
industriels anglais devraient s'attacher à aller fabriquer 


du cuivre en Espagne même, à proximité des mines, 


les Allemands n'ayant pas encore monopolisé, dans la 
même mesure que beaucoup d'autres, cette branche 
d'industrie. I] fait en outre remarquer que, malgré 
l'emploi toujours plus étendu des chutes d'eau pour la 
production du courant électrique, on ne manque pas 
d'utiliser, même plus encore que par le passé, des mo- 
leurs à vapeur et à gaz comme réserve pour actionner 
les génératrices. Le fait est dû à ce que les quantités 
d'énergie hydraulique susceptibles d'utilisation varient 
grandement de l'hiver à l'été, et que les conditions 
imposées aux concessionnaires comportent de fortes 


amendes en cas d'insuffisance ou d'interruption de la 
distribution d'énergie électrique. M. Cockerell constate 
encore que les industriels espagnols achètent leurs 
appareils et machines électriques surtout dans les pays 
de l'Europe continentale, parce que les constructeurs 
de ces pays leur accordent des crédits prolongés qui 
s'étendent parfois jusqu'à deux ans. — G. 
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Balayouse électrique pour le nettoyage des rues. 


L'Elektrotechnische Anzeiger annonce que l'admi- 
nistration de la voirie de Berlin vient de mettre en 
service une balayeuse électrique, la première de les- 
pèce. Cette machine, une automobile sans bandages de 
roues en caoutchouc, présenterait de grands avantages 
économiques sur les balayeuses ordinaires, attelées de 
deux chevaux, aujourd'hui encore en usage. En effet, 
elle remplace les voitures d'arrosage et de balayage, 
ainsi que les ouvriers, grâce au fonctionnement de 
rouleaux en caoutchouc qui arrosent et nettoient simul- 
tanément et rendent les rues nettes — qu'il s'agisse 
d'un pavage en bois, en asphalte, en macadam, etc., — 
en sorte que, la plupart du temps, il est inutile de 
répandre ensuite du sable pour faciliter la circulation. 
L'automobile en question peut fonctionner sans arrèt, 
sauf lorsqu'il s'agit de charger ou changer les batte- 
ries d'accumulateurs; elle nettoie, à égalité de temps, 
plus du double de la surface que pourrait couvrir une 
balayeuse ordinaire; elle pèse, avec sa provision com- 
plète d’eau, environ 100 quintaux. — G. 


——— e T ET 


NÉCROLOGIE 


Edmond Bernheim. 


Edmond Bernheim, ingénieur des Arts et ma- 
nufactures, chevalier de la Légion d'honneur, est 
mort subitement à son domicile, le dimanche 
15 décembre, enlevé brusquement dans toute la 
force de l’âge. 

Administrateur délégué de la société d'Applica- 
tions industrielles depuis les débuts de la création 
de cette importante maison, E. Bernheim était 
également administrateur de plusieurs autres 
grandes sociétés électriques françaises. 

Le défunt n'était pas seulement un distingué 
technicien, mais encore un habile financier indus- 
triel, aux conceptions larges et sûres. | 

Tous ceux qui l'ont approché sont demeurés 
ses amis. Aussi, nombreuses furent les personnes 
de tout rang, qui tinrent à venir lui apporter un 
dernier hommage en s'inclinant devant le cercueil 
de celui qui, par ses brillantes qualités et son 
mérite personnel, sut, en quelques années, con- 
quérir une situation considérable dans notre 
grande industrie électrique qui perd en lui un de 
ses plus dignes représentants. 

E. M. C. 
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MISE A LA TERRE DU POINT NEUTRE 


DANS UNE INSTALLATION A COURANTS TRIPHASÉS 


La question de la mise à la terre du point 
neutre d’un système triphasé paraît avoir été 
abordée, par différents ingénienrs, à des points 
de vue diamétralement opposés. 

Certains ont adopté un dispositif consistant 
à mettre à la terre le fil neutre en des points 
aussi nombreux que possible; d’autres, au con- 
traire, laissent ce fil neutre complètement isolé 
du sol. 

Mais, comme on pouvait s'y attendre, le 
temps et l'expérience ont amené à l'adoption 
d'une pratique commune qui consiste à mettre 
à la terre le fil neutre d'une canalisation tri- 
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causer une grave perturbation dans toute l'ins- 
tallation ; | 

b) Des courants telluriques assez intenses cir- 
culeront probablement entre les génératrices et 
les moteurs, et même entre les différentes géné- 


ratrices elles-mêmes. 


Dans les installations où le conducteur neutre 
ne se trouve pas relié à la terre, une perte se 
produisant dans l'une des phases ne laisse pas 
immédialement passer un courant d'intensité 
suffisante pour franchir les interrupteurs auto- 
matiques par l'intermédiaire desquels le con- 
ducteur défectueux est alimenté: maïs une dé- 
charge se produit au point défectueux, décharge 
qui a pour effet de détruire très rapidement 
l'isolement des autres conducteurs se trouvant 
dans le voisinage immédiat et un court-circuit 
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Fig. 1. 


phasée, en un seul point, et cela au travers 
d'une résistanee appropriée. 

Il n'est pas sans intérêt de suivre les étapes 
qui ont conduit, en partant d'opinions si diffé - 
rentes, à ce dernier dispositif. En mettant à la 
terre le fil neutre, la différence de potentiel pos- 
sible entre les conducteurs et la terre a été 
diminuée de moitié (ou, plus exactement, a été 
divisée par y3). Pour obtenir sûrement ce ré- 
sultat, on a relié directement à la terre les 
points neutres de chaque génératrice el de 
_ Chaque moteur, montés en étoile. 

Théoriquement, cette disposition est excel- 
lente; mais, dans la pratique, on se trouve en 
présence des inconvénients suivants : 

a) Il suffit qu’une seule phase soit l’objet 
d'une perte pour qu'il se produise un court-cir- 
eit qui causera un fort afflux de courant; ce 
courant d'intensité anormale passant dans le 
circuit d'un moteur suffira probablement pour 
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complet en est la résultante. On a constaté que 
ces courts-circuits avaient une gravité lelle que 
les interrupteurs automatiques servant à ali- 
menter le conducteur défectueux, s'ouvraient 
en produisant une forte détonation, en proje- 
tant d'ordinaire au loin la plus grande partie 
de l'huile qui les baigne, brisant parfois les 
tiges en bois qui portent les attaches transver- 
sales des contacts fixes et enfin que l'arc qui 
éclate alors, agissant comme un oscillateur, 
provoquait souvent la destruction de l'isolement 
en d'autres points de l'installation. | 
Les partisans du fil neutre isolé ont prétendu 
qu'en le mettant à la terre, les risques de court- 
circuit étaient deux fois plus grands que dans 
le cas où il en était isolé, car, dans le premier 
cas, il suffisait que l'isolement d'une seule 
phase vint à manquer pour provoquer un court- 
circuit, tandis que, dans le second cas, la des- 
truction de l'isolement de deux phases était 
| 9 
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nécessaire pour qu'un court-circuit puisse se 
produire. L'expérience a toutefois démontré que, 
lorsque le conducteur neutre n'est pas mis à la 
terre, si l'isolement d'une phase vient à manquer 
celui d'une autre phase est compromis aussi très 


rapidement, d'où production d'un court-circuit. 


La valeur de la tension entre deux phases 
quelconques est égale à 4/3 de celle qui existe 
entre une des phases et le point neutre : on se 
rend compte sans peine que l'effet d'un court- 
circuit entre phases doit être plus désastreux 
que celui se produisant entre une seule phase 
et la terre. | 

Les courts-circuits entre phases sont la con- 
séquence de défauts se produisant dans une 


Ârbre actionne par le moteur 


| 


un ampèremètre entre le point neutre de chaque 
machine et la terre et l'on a pu constater que le 
courant passant par le fil de terre a une forme 
d'onde très variable, avec une périodicité qui 
est égale à trois fois la périodicité normale. 
Dans un cas venu récemment à la connais- 
sance de l’auteur des présentes lignes, linten- 
sité totale, s'écoulant dans la barre de terre de 
deux génératrices de 3000 kw, qui alimentaient 
des moteurs à la tension de 6600 volts, s'élevait 
à 250 ampères. Dans cette installation, les 
points neutres de toute les génératrices et des 
moteurs existant sur le réseau étaient reliés 
directement à la terre. Dans un autre cas, où 
une génératrice d’une puissance de 1500 kw 


i 


Resistance de terre 


Fig. 2. 


installation où.le point neutre n'est pas mis à la 
terre; les courts-circuits entre une des phases 
et la terre sont ordinairement dus à des défauts 
se produisant dans une installation où le point 
neutre est relié à la terre. 

On a donc été conduit à admettre que le fil 
neutre devait être mis à la terre en un seul 
point et, afin d'arrêter la circulation d'un cou- 
rant d'intensité anormale vers le point défec- 
tueux, qu'il fallait intercaler une résistance dans 
le circuit de terre. 

On admet aujourd'hui généralement que le fil 
neutre doit être mis à la terre en un seul point 
el à travers une résistance; pourtant, on ren- 
contre encore de nombreuses usines génératrices 
dans lesquelles plusieurs alternateurs triphasés 
montés en étoile fonctionnent en parallèle avec 
lous leurs points neutres mis à la terre. Dans 
ces installations, il était intéressant d'intercaler 


fonctionnait en parallèle avec une autre généra- 
trice de 3000 kw sur un réseau à 6600 volts, et 


-où seulement les points neutres des génératrices 
étaient mis à la terre, l'intensité du courant 


passant par le fil de terre, entre ces deux alter- 
naleurs, atteignait souvent 50 ampères. 

Il est évident que le meilleur dispositif à 
adopter est d'avoir le point neutre d'une seule 
génératrice relié à la terre par l'intermédiaire 
d'une résistance. 

Pour réaliser ce mode d'installation, il suffit 
de disposer un commutateur sur le fil de terre 
et à ne mettre en communication avec la terre 
que le point neutre d'une seule des machines 
en service. 

Mais, dans les usines de grande puissance, 
où da manœuvre des interrupteurs est com- 
mandée à partir d'un tableau de contrôle ins- 
tallé dans une galerie ou même dans une salle 
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spéciale, ce mode d'opérer ne conviendrait 
nullement avec les principes fondamentaux du 
contrôle à distance. Naturellement, on pourrait 
établir des commutateurs se manœuvrant à 
distance; mais un appareil automatique, du 
genre de celui récemment construit par l’auteur 
des présentes lignes et pouvant fonctionner 
avec le dispositif Westinghouse de commande 
à distance, semble répondre beaucoup mieux 
aux besoins d'une pareille installation. 
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sur un arbre relie l'anneau central à un seul 
des plots à la fois; cet arbre se trouve actionné, 
grâce à un engrenage à vis sans fin, par un 
moteur d'une puissance de 1 ch qui peut faire 
faire au frotteur 2 tours par minute. 

Le commutateur supplémentaire est sem- 
blable au commutateur principal, mais de cons- 
truction beaucoup plus légère; son frotteur est 
porté sur le même arbre que le frotteur prin- 
cipal. Ces deux frotteurs sont fixés sur les extré- 
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Le commutateur automatique de terre se 
compose de deux parties, le commutateur de 
terre proprement dit et le commutateur supplé- 
mentaire, commandé par le même moteur qui 
actionne le commutateur de terre (fig 1). 

Le commutateur de terre proprement dit 
consiste en un socle en ardoise portant un 
anneau de contact relié directement à la résis- 
tance de terre. Ce socle porte, extérieurement 
au contact annulaire, autant de plots qu'il y a 
de génératrices dans la station; chacun de ces 
plots est relié au point neulre de la génératrice 
à laquelle il est affecté (fig. 2). Un frotteur porté 


mités opposées de l'arbre du moteur. Le con- 
tact annulaire disposé à la périphérie de ce 
commutateur supplémentaire est relié à la barre 
négative de contrôle et chacun des contacts 
correspondants à une des bornes des lampes- 
pilotes. Cette série de contacts est mise en com- 
munication avec le contact annulaire de la 
périphérie par un frotteur à deux branches 
isolé du bras qui le porte. Le bras tournant 
porte également un second frotteur, isolé de 
l'arbre, qui met en communication le contact 
annulaire relié au moteur avec l'un des contacts 
reliés respectivement aux différents commuta- 
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teurs-pilotes (fig. 3) placés sur l'interrupteur 
principal à huile affecté à l’une des génératrices. 

On se rend compte, par ce schéma des con- 
` nexions, que lorsque le commutateur de terre, 
relie le point ueutre d'une génératrice à la terre, 
le circuit du moteur se trouve être interrompu 
au commutateur-pilote; mais dès que l'inter- 
rupteur à huile se trouve ouvert, le commuta- 
teur-pilote ferme le circuit du moteur. Le mo- 
teur fait alors tourner les frotteurs des deux 
commutateurs jusqu’à ce que celui du commu- 
tateur principal relie à la terre le point neutre 
de la génératrice suivante. Lorsque ce frotieur 
a atteint cette position, celui du commutateur 
supplémentaire se trouvant dans une position 
correspondante, le circuit du moteur est alors 
ouvert, sur le commutateur-pilote, correspon- 
dant. Le commutateur de terre est disposé de 
manière à se déplacer dans le sens des aiguilles 
d'une montre. 

D'autre part, ce commutateur supplémentaire 
ferme en même temps, à l'aide du second frot- 
teur, le circuit de la « lampe-pilote du commu- 
tateur de terre » correspondante au générateur 
mis à la terre. 

Le petit interrupteur unipolaire placé dans 
le circuit du moteur est destiné à ouvrir ce 
circuit lorsque toutes les génératrices sont sans 
communication avec les barres omnibus, afin 
d'éviter que le moteur ne fasse tourner le com- 
mutateur à la recherche d'une génératrice à 


mettre à la terre (1). 
E. V. Scaaw. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 
Système des ateliers de construction d'Oerlikon. 
| (Suite) (3). 


II. — EQUIPEMENT DE LA LIGNE 
DE SEEBACH A WETTINGEN. 


Les principes qui précèdent ont été mis en 
pratique sur le tronçon Seebach- Wettingen des 
chemins de fer fédéraux. 

Ce tronçon est une ligne de chemin de fer 
secondaire; le mouvement des voyageurs y est 
restreint, mais le trafic des marchandises, par 
contre, y est très important; la longueur est de 
19439 m; il y a cinq stations intermédiaires : 
TS S 


(1) Traduit de l'Electrical Rewiew (M. G.). 
(2) Voir l'Electricien, n° 888, p. 7. 


Affoltern, Regensdorf-Watt, Buchs-Dallikon, Otel- 
fingen et Würenlos; la rampe maximum est de 
1,2 0/0; écartement des rails est normal, 1435 mm; 
le rayon minimum des courbes est de 300 m. 

Trois méthodes caractéristiques sont employées 
pour la suspension du fil : suspension rigide, sus- 
pension élastique au moyen de coulisses faisant 
ressort, et suspension élastique au moyen de fils 
porteurs. 

L'exploitation d'essai a commencé le 16 jan- 
vier 1905 ; depuis cette époque le service fonctionne 
régulièrement de façon satisfaisante. 

Durant une première période d'expériences, du 
16 janvier au ‘0 novembre 1905, on employa le 
courant alternatif à 45 000 volts avec une fréquence 
de 50 par seconde. La production de courant à 
50 périodes à la station centrale des Ateliers déter- 
mina le choix de cette périodicité pour les essais. 

La Société ayant à équiper à ses frais l'usine 
d'alimentation de la ligne, on comprend qu'elle 
s'efforça, dans le but très légitime de réduire au 
minimum les dépenses dont elle assumait la charge, 
de tirer le meilleur parti possible des installations 
dont elle disposait déjà pour ses propres besoins. 

Comme le lecteur le sait probablement, ses 
usines reçoivent l'énergie électrique d'une instal- 
lation à vapeur, établie dans l'usine même, et 
de la centrale hydraulico-électrique de Hochfelden. 

Ces deux installations produisent du courant 
triphasé à 50 périodes; l'alternateur du groupe à 
vapeur alimente directement le réseau de l'usine, 
à la tension de 230 volts; mais le courant de l’usine 
de Hochfelden est transporté à 30 000 volts et doit 
être transformé avant de pouvoir circuler sur le 
réseau; en mettant en parallèle les deux installa- 
tions, celles-ci se complètent efficacement. 

Le développement sans cesse croissant de l'usine 
ayant notablement accru la charge du réseau et 
le poste de génération et de transformation se 
trouvant à la limite des usines, une perte assez 
forte se produisait vers les points éloignés de la 
distribution. 

Pour supprimer cet inconvénient, un transfor- 
mateur d'égalisation a été monté à l'opposite de la 
salle des machines, transformateur dont le pri- 
maire est relié à la transmission venant de 
Hochfelden. C'est dans la station contenant ce 
transformateur que l'on décida, ayant résolu de 
faire usage, pour alimenter la ligne Seebach- 
Wettingen, de générateurs entrainés par un 
moteur synchrone polyphasé branché sur la cana- 
lisation de Hochfelden, de placer le moteur en 
question. 

Le plan des expériences de traction avait été 
élaboré en 1901, à un moment où la traction par 
courant alternatif ne se concevait guère que moyen- 
nant la transformation du courant monophasé en 
continu. 

Pour pouvoir employer sur la ligne de prise le 
courant alternatif à haute tension que l’on se pro- 
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posait d'essayer, la Société d'Oerlikon construisit 
donc tout d'abord une locomotive à convertisseur. 

Les essais auxquels il fut procédé, au moyen de 
cette machine, servirent plus à l'étude de la ligne 
et du dispositif de prise spécial de la Société qu’à 
l'expérimentation de la locomotive. 

Ils démontrèrent la valeur des méthodes mises 
à l'épreuve et permirent aux constructeurs de se 
déclarer en mesure d'établir, dans des conditions 
d'exploitation pratique, une ligne de traction par 
courant alternatif à la tension de 15 000 volts sur 
le fil de prise. 

Mais plusieurs circonstances, locales ou géné- 
rales, firent que l'on ne put procéder ne par 
étapes aux expériences. 
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ne se produisaient que très peu à la fréquence de 
15 périodes par seconde. 

La grande importance de la question ne permit 
pas toutefois de s’en tenir à ce résultat. Les re- 
cherches se poursuivirent et aboutirent à la réali- 
sation du procédé de protection précédemment 
décrit. 

D'autre part, la Société d'Oerlikon, qui en 
1903 et en 1904 s'était occupée de l'étude du mo- 
teur alternatif monophasé à collecteur, avait cons- 
truit une nouvelle locomotive sans convertisseur, 
destinée à fonctionner à la fréquence 15 et de la 
même puissance que la première; elle fut mise 
en service en novembre 1905, après que lusine 
eut été outillée de façon convenable. 


OR 


Fig. 7. — Locomotives électriques n° 1 et n° 3 en gare de Seebach. 


Tout au début, on reconnut que le courant 
alternatif à la tension que l’on se proposait d'em- 
ployer et à la fréquence de 50 périodes par se- 
conde produisait dans les communications télé- 
phoniques des perturbations importantes. 

Entre Wettingen et Affoltern, 36 fils télépho- 
niques se trouvent à une distance moyenne de 
5 m de la voie; or, au moment où les perturba- 
tions furent relevées, la ligne de transmission 
n'était placée à proximité du réseau des commu- 
nications que sur une longueur d'environ 400 m. 

Avant de poursuivre la construction, on voulut 
tout d'abord rechercher le remède à l'inconvénient 
constaté et faire en sorte que la transmission à 
haute tension projetée pùt rester, même terminée, 
absolument sans action sur les circuits du télé- 
phone. 

Des expériences approfondies furent donc entre- 
prises et firent reconnaître que les perturbations 


æ 


L'équipement de cette usine se composa dès 
lors de deux génératrices de 400 kilovolts-ampères 
donnant du courant alternatif monophasé, lune à 
750 volts 50 périodes, l'autre à 750 volts 15 pé- 
riodes et entrainées par un moteur triphasé syn- 
chrone; les deux génératrices se trouvent de part 
et d'autre du moteur auquel elles sont reliées par des 
accouplements élastiques. Ces génératrices sont 
directement reliées aux transformateurs qui en 
élèvent la tension à 15 000 volts; leur excitation 
est fournie par une dynamo qui branchée sur une 
canalisation à courant continu peut servir pour la 
mise en marche; elles sont réglées chacune auto- 
matiquement au moyen d'un régulateur Thury; la 
disposition est telle que l'excitation du moteur 
synchrone augmente et partant son couple, en 
même temps que celle de la génératrice, quand la 
charge sur la ligne s’accroit. 

!: Alimenté en triphasé à 230 volts et de fré- 
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quence 50, le moteur a une capacité de 600 ch à la 
vitesse normale de 450 tours par minute; il reçoit 
le courant d'un transformateur réducteur. 

Telle était l'installation au début; récemment 
la fréquence du courant alimentant la locomotive à 
convertisseur ayant été ramenée également de 50 
à 15 périodes, la génératrice à 50 périodes a été 
remplacée par un alternateur identique à celui de 
45 périodes déjà existant. 

De cette manière, les deux locomotives, le n° À 
et le no ? (fig. 7), peuvent être expérimentées 
simultanément. 

La liaison des transformateurs au fil de prise 
s’effectue au moyen de connecteurs unipolaires 
manœuvrés à distance, de même que les connec- 


la seule différence est qu'elle ne comporte que 
deux moteurs, de 200 ch, attaquant chacun les 
deux essieux de leur bogie par l'intermédiaire d'un 
engrenage et de bielles d’accouplement avec pa- 
liers à glissières verticales, le rapport de trans- 
mission étant de 41 : 3,08. Il n’y a qu'une cabine. Le 
poids est de 46 000 kg, l'équipement pèse au total 
24 kg; les deux moteurs d'essieu à eux seuls 
5600 kg; les appareils transformateur et conver- 
tisseur 14 600 kg; les freins, engrenages, etc., 
4000 kg, 


Avantages du système Ward Léonard. 


D'après les ateliers Oerlikon, bien qu'il com- 
porte une transformation supplémentaire, le pro- 
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= Fil de travall. 

= Organe de prise de courant, 
z: Parafoudre. 

=: Interrupteur ù haute tension. 
= Ampèremètre. 

:— Voltmètre. 

WG = Moteur monophasé. 

GG = Dynamo. 

E = Excitatrice. 


H 


teurs de ligne placés près de la station, à laide 
de câbles et d'un levier. 

Des signaux de bloc et à cloche indiquent au 
personnel desservant la position qu'occupent les 
connecteurs. 

Un relais à temps dont la bobine est parcourue 
par le courant du fil de ligne sert à protéger les 
installations contre les courts circuits pouvant 
résulter de la rupture du fil, d'un défaut à une 
locomotive, etc,; cet interrupteur a pour effet de 
déterminer, quand le courant qui passe dans son 
enroulement atteint pendant un certain temps 
une valeur trop forte, la fermeture d'un circuit 
qui, à son tour, isole le fil de prise de l'usine 
génératrice. 


III. — LocoMmoTivE N° 1. 


La locomotive n° 1 (fig. 9) est construite d'après 
le plan général décrit dans les lignes qui suivent; 
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Fig. R. — Connexions de la locomotive électrique Oerlikon n° 1. 


T = Transformateur. 

An = Dėmarreur. 

MP = Pompe à vide électrique. 

MV = Ventilateur électrique à pression moyenne. 

GR = Régulateur de vitesse. 

AW = 1“ cylindre du coupleur (cylindre de démarrage). 
UW = 2° cylindre du coupleur (cylindre de commutation). 
Mı Mu Mit Miv = Moteurs d’essieux. 

S = Rails. 


cédé Ward-Léonard peut présenter des avantages 
quand, les démarrages et les arrêts étant fréquents, 
et la voie présentant des dénivellations nom- 
breuses, on doit s'inquiéter de.ménager la puis- 
sance de l'usine génératrice, tout en employant un 
nombre restreint de grosses unités motrices. 

Il permet, en outre, de récupérer l'énergie à 
chaque freinage, et d’un autre côté, tandis que 
l'on est amené, avec le système à courant alter- 
natif simple appliqué au moyen de moteurs à 
collecteurs, à abaisser la fréquence, le système 
Ward-Léonard s'accommode également de toutes 
périodicités. 

Il est d’ailleurs approprié à l'usage sur la ligne 
de tensions aussi élevées que celles utilisables avec 
l'alternatif simple; jusqu’à 6000 volts, le courant 
du fil de prise peut être fourni directement au 
moteur du groupe convertisseur; à partir de 
6000 volts, un transformateur réducteur statique 


t 


ess 


est employé pour abaisser la tension à la valeur 
que puisse supporter le moteur. 


Composition de l'équipement. 


L'adjonction du transformateur augmente na- 
turellement le poids de la machine; tandis que la 
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marreur, commutateur et rhéostats de réglage: 
quatre moteurs d'essieux à courant continu ; un ou 
deux organes de prise de courant; les accessoires 
habituels : interrupteur à haute tension, ampère- : 
mètres, voltmètres, parafoudres et câblage com» 
plet; les appareils d'éclairage et un transforma- 


Fig. 9. — Convertisseur Ward-Léonard-Oerlikon. 


locomotive normale capable d'efforts de traction 
de 600 à 4000 kg et de vitesses de 70 à 36 km à 
l'heure, pèse pour 6000 v et moins 44 tonnes, elle 
atteint pour Jes tensions supérieures le poids de 
46 tonnes. 

Dans ces chiffres, l'équipement mécanique in- 
tervient pour 19 tonnes et l'équipement électrique 
respectivement pour 25 et 27 tonnes. 


teur statique, soit de 10 kw, soit de 550 kw, avec 
ventilateur électrique à pression moyenne, pompe 
à vide électrique, manipulateur pour la pompe, 
caisse d'outils, clés, etc. 


Parafouûre. 


Le système protecteur comprend une bobine de 
self, insérée en série sur le circuit du courart 


Fig. 10, — Rotor du convertisseur Ward-Léonard-Oserlikon. 


L'équipement mécanique comporte deux bo- 
gies à deux essieux moteurs à roues de 1000 mm 
de diamètre; un châssis pour le montage du 
convertisseur, des groupes ventilateurs et pompe, 
une cabine pour deux postes de conducteur; sa 
valeur est évaluée à 23 000 francs. 

Quant à l'équipement électrique, il est estimé à 
14 500 et 81 000 francs; il se compose des appa- 
reils suivants dont la disposition est montrée sché- 
matiquement sur la figure 8. 

Un groupe convertisseur avec excitatrice, dé- 


principal, un parafoudre à cornes, dérivé sur le 
même circuit, avant la bobine ci-dessus et un 
second parafoudré à décharge divisée, à rouleaux, 
en parallèle avec le premier. 


Moteur-générateur. 


Le groupe convertisseur (fig. 9 et'10) est un 
moteur-générateur composé d'un moteur asyn- 
chrone et d'une dynamo à pôles de commutation. 
L'induit du moteur asynchrone est en court-cir- 
cuit (il s'agit d’un moteur à répulsion); il est calé 
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sur le même arbre que l'induit de la dynamo, 
arbre qui attaque également l'excitatrice. 

La vitesse est de 730 tours par minute et la 
puissance moyenne à l'arbre est de 520 ch; la 
puissance maximum atteint 4100 ch. 
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Fig. 11.::— Locomotive Oerlikon n° 2. 


Ce groupe est identique pour les deux types, 
c'est-à dire pour les machines destinées aux ten- 
sions inférieures ou égales à 6000 volts, et pour 
celles de plus de 6000 volts, il pèse dans l’un et 
l’autre cas 15 180 kg. 


Moteurs. 


Dans le type normal, les moteurs, qui sont au 
nombre de quatre, ont une puissance unitaire de 
95 ch (aux rails) avec faculté de surcharge jusqu'à 
200 ch; ils sont à excitation indépendante et ad- 
mettent une tension maximum de 900 volts; ils 
attaquent les essieux par une transmission à 
engrenage simple, dont le rapport de réduction 
est de 4 : 3,5. ` 

Transformateur. 


Quand il existe, comme cela a lieu sur la ma- 
chine n° {, le transformateur-réducteur destiné à 
servir d'intermédiaire pour l'alimentation du mo- 
teur-générateur, a une puissance de 550 K W A; 
il est à refroidissement artificiel. 


Coupleur. 


Le manipulateur (Voir fig. 8), est formé de 
deux cylindres À W et U W, l’un de démarrage, 
l'autre de commutation, pouvant occuper chacun 
trois positions VI, V, IV et III, IF, I. 

La position VI-I de ces deux cylindres corres- 
pond à l'arrêt de l'installation. 

Dans sa position V, le cylindre de démarrage 
relie la dynamo excitatrice E aux bornes du trans. 
formateur T et la fait démarrer comme moteur 
alternatif monophasé série; effectivement, l'en- 
roulement spécial de cette dynamo se trouve alors 
inséré en série avec son induit et l'ensemble est 


relié aux bornes du réducteur de tension. Montée 


sur l'arbre même du groupe moteur-générateur, 
la dynamo excitatrice met donc le groupe en 
mouvement. 

Quand la vitesse de synchronisme est atteinte, 


le conducteur mauœuvre l'interrupteur à haute 
tension et fournit le courant au groupe. 

La manœuvre se continue alors avec le manipu- 
lateur. | 
Le passage à la position IV a pour première 
conséquence d'éliminer l'enroulement spécial de 
démarrage; dès ce moment, la dynamo excitatrice 
doit fonctionner comme dynamo-shunt à auto- 
excitation; en même temps que le circuit spécial 
est débranché, l’une des bornes de l'enroulement 
inducteur proprement dit est reliée à l'un des 
balais, et l'excitatrice est reliée au générateur du 
groupe. 

Cette situation se présente à la fin de la pre- 
mière phase de ce que j’appellerai la mise en ligne 
de la locomotive. 

Dans la seconde phase intervient le cylindre de 
commutation; celui-ci établit, à travers les cir- 
cuits inducteurs des moteurs d’essieux, la commu- 
nication de la seconde borne de l’enroulement 
indacteur- avec le second balai, qu'il se trouve 
dans la position III ou dans la position II, les 
connexions internes de l’excitatrice restent les 
mêmes; le courant de la dynamo principale est 
semblablement surchargé, et les balais des mo- 
teurs sont réunis de façon identique aux bornes 
du générateur; mais suivant que le commutateur 


Fig. 12. — Cabine du conducteur de ia locomotive n° 2, 


est en II ou IT, le courant d'excitation circule 
dans les enroulements inducteurs des moteurs 
dans un sens ou dans l’autre; c'est-à-dire que ces 
deux positions correspondent donc aux deux sens 
de rotation des moteurs et partant aux deux sens 
de marche de la locomotive. 
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En résumé, le service proprement dit de la 
locomotive correspond à la position IV du pre- 
mier cylindre et à l'une ou l'autre des positions II 
et III du second. 

La mise en vitesse et le réglage se font en inter- 
calant des résistances dans les circuits inducteurs 
de la dynamo principale et des moteurs. 

Les mêmes rhéostats des moteurs servent à 
produire les freinages avec récupération d'énergie; 
on élève à cette fin la tension aux bornes des 
moteurs à une valeur supérieure à la tension aux 
- bornes du générateur; dès lors, la dynamo marche 


comme moteur et freine sur les moteurs, tandis 


que le groupe tourne à une vitesse supérieure à 
celle de synchronisme; on le règle au moyen des 
rhéostals d'excitation de la génératrice et il envoie 
de l'énergie au réseau. 

Evidemment, dans ce mode de freinage, des 
pertes électriques et ÉCRRQUES se produisent 
dans la locomotive. 

Pour un train de 170 tonnes, lors d’un freinage 
abassant la vitesse du convoi de 65 k n à l'heure 
à 27 km à l'heure, les pertes sont de 180 ch 
environ; néanmoins, déduction faite aussi de la 
perte provenant des frottements du train entier, 
on récupère encore 280 ch, et comme l'arrêt dure 
dans ces conditions 52,5 secondes, la puissance 
économisée est de 3 kw-heure. | 

De même sur une pente de 1 0/0 descendue à 
la vitesse de 65 km à l'heure, on récupère 0,8 kw- 


beure par minute de descente. 
Henry. 
(A suivre.) | 
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LES MOTEURS A GAZ 


EN ALLEMAGNE ET EN ANGLETERRE 


De tous côtés s'installent des groupes électro- 
gènes avec moteurs à gaz; dans certains Cas, ces 
moteurs sont alimentés par le gaz des hauts 
fourneaux et dans d’autres ils exigent l'emploi et 
l'adjonction d'un générateur de gaz spécial de tel 
ou tel type pour lequel on choisit un combustible 
approprié et le meilleur marché possible. 

France, Belgique, Allemagne, Italie en cons- 
truisent tous les jours de nouveaux types et riva- 
lisent d'activité pour en doter leurs stations géné- 
ratrices, notant comme un progrès accompli chaque 
nouvelle substitution réalisée. 

L'Amérique qui jusqu'ici était dans une infé- 
riorité marquée pour la construction des puissantes 
unités de ce genre, par suite de l'abondance des 
forces hydrauliques dont elle dispose, cherche, elle 
aussi, à se mettre au même niveau; ses progrès 
sont rapides et nul doute que d'ici quelques années, 
les installations américaines n'égalent celles 
d'Europe en nombre et en puissance. 

Cette question des moteurs à gaz est donc à 


l'ordre du jour et justement, à cause des succès 
réalisés, elle est des plus discutées, non pas tant au 
point de vue des économies de combustible que 
relativement au fonctionnement régulier des mo- 
teurs. On peut craindre évilemment bien. des 
mécomptes en présence de la diversité des types de 
gazogènes et des combustibles employés qui 
donnent un produit sans homogénéité bien déter- 
minée. Il faut également compter avec la nouveauté 
relative du procédé que connaissent mal encore les 
électriciens ; leur éducation spéciale les a peu pré- 
parés à l'appréciation exacte d'un gazogène, d’un 
moteur à gaz, à la connaissance approfondie de la 
construction, du fonctionnement, de l'entretien et 
de la surveillance de ces engins. C'est une étude 
nouvelle, une expérience, une pratique qu'il leur 
faut acquérir et à ce moment seulement un juge- 
ment définitif pourra être porté sur les avantages, 
les qualités ou les inconvénients des moteurs à 
gaz. 

En attendant, nous devons noter les nouvelles 
installations et les résultats déjà obtenus, réunir 
enfià des documents qui puissent servir à adopter 
une théorie, et à fortifier une opinion. 

C'est ainsi qu'en Angleterre, tout dernièrement, 
un nombreux groupe d'ingénieurs électriciens s’est 
rendu en Allemagne pour visiter les installations 
les plus remarquables de moteurs à gaz dans les 
stations centrales génératrices et c'est cette excur- 
sion publiée avec détails par notre confrère de 
Londres, Electrical Engineers, dont nous nous 
proposons de citer brièvement certains traits 
aujourd'hui. 

Avant d'entrer en Allemagne, les excursion- 
pistes anglais, partis de Londres le 7 octobre, 
visitèrent, sur leur chemin, la station généra- 
trice française d'Homécourt, qui contient trois 
alternateurs à courants triphasés actionnés par des 
moteurs à gaz de 1650 ch. Ces moteurs, construits 
par MM. Ehrhardt et Sehmer, sont du type à 
quatre temps et leurs cylindres accouplés en 
tandem mesurent 1,05 m de diamètre avec 1,20 m 
de course. Ils sont alimentés par du gaz de hauts 
fourneaux. 

Une installation similaire est celle de Neunkir- 
chen, en Allemagne; sur les quatre moteurs à gaz 
de 1000 ch qui se trouvent dans cette station et qui 
sont également alimentés par les hauts fourneaux 
voisins, deux ont été construits par M. Ehrhardt 
et Sehmer et deux par la maison Kôürting. Tout 
près de là, aux mines de Heinitz, une autre sta- 
tion génératrice comprend aussi des moteurs à 
gaz d'une puissance actuelle de 2000 ch, dont on 
doit augmenter prochainement le nombre afin 
d'atteindre une capacité totale de 12 000 ch. Ces 
moteurs sont alimentés par le gaz des fours à 
coke; ils sont accouplés directement à des alterna. 
teurs triphasés Lahmeyer de 1200 kilovolts-am- 
pères sous 5300 volts à la fréquence 50. | 

Les ateliers de MM. Ehrhardt et Sehmer atti- 
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rent ensuite l'attention des visiteurs; fondée en 
1876, cette maison s'était d'abord consacrée à la 
construction des laminoirs, des groupes, des 
treuils, etc., puis s'adonna plus spécialement dans 
la suite à celle des moteurs à gaz. 

La plupart de leurs machines-outils étant com- 
mandées électriquement, MM. Ehrhardt et Sehmer 
possèdent une station génératrice particulière qui 
comprend un groupe électrogène avec moteur à 
gaz de 200 ch qu'alimente un gazogène; ce moteur 
est le premier construit dans ces ateliers en 1908. 
Il est actuellement pourvu, à titre d'expérience, 
de l'allumage système Lodge qui a remplacé le 
dispositif d'allumage à basse tension dont il était 
primitivement muni. 

Les moteurs à gaz que MM Ehrhardt et Sehmer 
ont ainsi tout d'abord construit étaient du sys- 
tème Deutz, mais ils les ont modifiés et perfec- 
tionnés tant au point de vue économique qu’à 
celui de la souplesse de fonctionnement. Ils ont 
apporté tous leurs soins à améliorer ce fonction- 
nement sous différentes charges ct en dépit des 
variations dans la qualité de gaz d'alimentation. 
L'allumage électrique et en général, c'est le sys- 
tème à basse tension qui a été adopté avec inter- 
rupteur dans le cylindre. Cet interrupteur trem- 
bleur n'agit pas mécaniquement, mais il est 
actionné par un solénoiïde monté en série. Norma- 
lement, le contact est maintenu fermé au moyen 
d'un ressort, mais lorsque le commutateur vient à 
fermer la circuit, le noyau-armature est attiré 
dans le solénoïde et le contact du trembleur se 
trouve momentanément interrompu, puis refermé 
par le ressort et ainsi de suite. Le courant est 
fourni, non par des magnétos, mais par une bat- 
terie d’accumulateurs. 

L'Electrical Engineering nous fait remarquer 
à ce sujet que parmi les nombreux moteurs à gaz 
de ce genre employés à l'étranger, on en compte 
en Angleterre un de 1300 ch alimenté par un 
gazogène Mond aux usines de MM. Albright et 
Wilson à Oldbury. 

Après une trop courte visite dans les immenses 
ateliers de la Compagnie Felten et Guilleaume 
Lahmeyer, à Francfort, pour se rendre compte 
des innombrables machines qu'ils renferment, les 
ingénieurs anglais se transportèrent en Westphalie 
aux fonderies et aciéries Hoesch, près de Dort- 
mund, où sont en service de puissants moteurs à 
gaz de Ehrhardt et Sehmer de 2500 ch à deux 
cylindres en tandem accouplés à des dynamos à 
courant continu. Le diamètre de ces cylindres est 
de 1,15 m avec une course de 1,30 m. 

Cette station génératrice renferme encore quatre 
autres groupes électrogènes dont deux de 200 kw 
comprenant des moteurs à gaz Deutz et deux de 
270 kw avec moteurs’ Kôürting; le démarrage 
s'effectue par l'air comprimé et les compresseurs 
d'air sont actionnés électriquement. 

Nous ne suivrons pas plus loin nos confrères 


d'outre-Manche dans leur intéressant voyage qui 
se termine enfin aux mines Matthias Stinne, à 
Carnap, près d'Essen; nous citerons seulement 
l'un des chiffres mentionnés dans le travail pré- 
senté par M. Fritz Billige, administrateur des 
aciéries de Differdinger, à la Essen und Stahl- 
werks-Verband et dans lequel il rend compte 
des résultats économiques obtenus avec les mo- 
teurs à gaz. Cette économie s'est montée à 
1 875 000 fr par an avec accroissement dans la 
production de 30 0/0 environ. 

La courte analyse de cette incursion anglaise en 
Allemagne nous amène tout naturellement à 
examiner l’état de la question des moteurs à gag 
en Angleterre et l'opinion que ses ingénieurs 
peuvent avoir à ce sujet, comme l'indique juste- 
ment Engineering Magazine de New -Yurk. Nous 
voyons tout d'abord que si cette industrie com- 
mence à être prospère dans la Grande-Bretagne, 
elle se borne à la production de petites unités. 


. Quant aux grandes puissances, nos voisins con- 


servent sagement jusqu'ici une attitude expec- 
tante jusqu'à ce que des expériences plus décisives 
démontrent d'une manière irrécusable la supério- 
rité des moteurs à gaz sur les moteurs à vapeur. 

Dans une étude que M. Dugald Clerk a présenté 
à l'association anglaise pour l'avancement des 
sciences, l'auteur fait remarquer que certains 
progrès ont été pourtant réalisés depuis trois ou 
quatre ans et que quelques puissants moteurs à 
gaz sont actuellement construits principalement 
par la compagnie Premier, MM. Crossley frères 
et la National Gas Engine C°, mais toujours la 
préoccupation des ingénieurs anglais a été de ne 
pas trop augmenter la dimension des cylindfes; 
cette crainte est due à la constatation de deux faits 
principaux, à savoir les difficultés pratiques d'une 
expansion uniforme dans des cylindres de grand 
diamètre et ensuite les dépenses élevées d'éta- 
blissement qui ne correspondent pas à une puis- 
sance proportionnelle du moteur. 

La construction des moteurs à gaz présente 
deux problèmes distincts : La solution du premier 
consiste à établir un moteur de grande puissance 
qui puisse fonctionner d'une manière continue, 
efficacement et économiquement pendant de lon- 
gues périodes de temps sans détérioration. Quant 
au second, il a pour objet le prix d'établissement 
qui doit pouvoir rivaliser avantageusement avec 
celui d'un moteur à vapeur d'égale puissance. 

Les ingénieurs anglais reconnaissent que la 
première partie de ce problème a reçu un com- 
mencement de solution, mais beaucoup d'entre 
eux déclarent que cette solution comporte des prix 
d'établissement et des poids de matériaux qui sont 
pour ainsi dire prohibitifs par rapport à la puis- 
sance obtenue. On a à surmonter, dans leur 
construction, les difficultés que présentent les 
moteurs hydrauliques à haute pression combinées 
avec celles propres aux foyers de chaudières. Les 
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pressions supportées dans les moteurs à gaz 
atteignent au moins de 28 à 32 kg par cm? et l'on 
est obligé de recourir à des épaisseurs considé- 
rables, ce qui est défectueux pour le refroidisseur 
d'eau. Pour les petites unités, cet inconvénient 
est de faible importance, mais dès que le métal 
doit présenter 7 ou 8 cm d'épaisseur pour résister 
aux pressions internes, les différences de tempé- 
rature existant entre les deux parois deviennent 
suffisamment sérieuses pour faire craindre des 
félures et des déchirures. On a en partie remédié 
à ces défauts par l'emploi d'un métal de qualités 
spéciales, mais en dépit de tous les soins que l'on 
peut y apporter, la limite de dimensions et de 
puissance est bien vite atteinte. En résumé, les 
grands moteurs à gaz sont beaucoup trop lourds 
et trop coûteux pour les résultats qu'ils donnent 
et M. Clerk ne croit pas à leur succès tant que 
des améliorations considérables n'auront pas été 
réalisées quant à la construction de ces moteurs. 
Même, si l’on met à part les questions spéciale- 
_ment relatives au moteur, d'autres difficultés sur- 
gissent qui empéchent aussi une fructueuse con- 
currence au moteur à vapeur pour des unités 
au-dessus de 4 à 500 ch, 

Le gaz de charbon est, en effet, beaucoup trop 
cher dès qu'il s'agit de grandes puissances. Les 
générateurs à gaz semblent pratiques pour des 
puissances inférieures à 400 ch, mais au-delà le 
prix de l’anthracite devient ensuite trop élevé et 
le problème ne pourra être résolu que si l’on peut 
construire des gazogènes utilisant mieux le com- 
bustible bitumineux que ceux qui existent actuel- 
lement. Les expériences réalisées un peu partout 
n'ont guère donné de résultats et, en réalité, dans 
la plupart des installations, les grands moteurs à 
gaz s'alimentent à l’aide de hauts-fourneaux. 

En Angleterre, le Dr Mond, MM. Crossley et 
quelques autres se sont efforcés de résoudre ce 
difficile problème ; leurs efforts n’ont pas été vains, 
mais d'un autre côté on ne peut pas dire que le 
gazogène parfait à combustible bitumineux soit dé- 
finitivement créé, car il est loin d'avoir atteint la 
simplicité, la légèreté et le fonctionnement pra- 
tique du gazogène à anthracite, qui est d’un usage 
si répandu en Angleterre. 

Š Georges Dary. 


———A STE I ——— 


NOUVELLE SOUPAPE ÉLECTROLYTIQUE 


(SYSTÈME LIMB) 


La soupape électrolytique Limb est du type à 
clapet d'aluminium, comme les appareils connus 
de Pollack, Nodon, etc. ; mais au lieu d'utiliser ce 
métal sous forme de plaques ou de cylindres creux, 
on emploie des « crayons » d'aluminium élire, 
pur ou allié, absolument analogues aux « crayons » 


de zinc des piles Leclanché, d'un diamètre voisin 
de 40 mm environ (5 à 15 mm). Le nombre des 
crayons varie naturellement avec la puissance de 
la soupape. 

La forme de l'appareil peut être quelconque : 
rectangulaire ou circulaire. Un dispositif commode 
consiste à former le bac avec l’autre électrode, qui 
peut être en fer, plomb, nickel, etc. 

Les divers crayons d'aluminium sont réunis 
mécaniquement et électriquement à l'aide d'une 
couronne ou d'une bande de plomb (antimonié de 
préférence), placée en dehors de l’électrolÿte. On 
peut couler cette « tête » de plomb autour des 
crayons, sur une longueur de 10 à 20 mm à l’aide 
d'un moule spécial; on peut aussi visser les tiges 
dans la masse de plomb. On laisse entre chaque 
crayon une distance de 5 à 10 mm environ. 

Les avantages résultant de l'aluminium sous 
cette forme sont les suivants : Circulation de 
l'électrolyte pendant le fonctionnement, permet- 
tant autant que possible l’égalisation de la tempė- 
rature ; attaque aussi réduite et aussi régulière que 
possible, due à l’état physique de l'aluminium 
éliré (propriété analogue à celle des crayons de 
zinc étiré dans les piles Leclanché), remplace- 
ment aisé et peu coûteux de l’électrode-aluminium 
lorsque, par suite du fonctionnement, cette der- 
nière se trouve détériorée. 

L'usure de l'aluminium, dans les soupapes élec- 
trolytiques, constitue la dépense la plus impor- 
tante ; sous forme de tiges étirées, le prix de l'alu- 
minium n’est que de très peu supérieur au prix du 
métal brut. 

On peut employer tous les électrolytes habituels : 
toutefois, on recommande, comme rentrant dans 
le cadre de cette invention, l'usage des solutions 
de borates alcalins, et plus particulièrement des 
borates d'ammoniaque. Ces derniers se préparent 
très simplement, sur place, en dissolvant l'acide 
borique du commerce dans de l'eau ammoniacale. 
Cet électrolyte fonctionne bien et son prix de 
revient est très faible. 

En résumé, la soupape électrolytique Limb est 
caractérisée par l'emploi de l'aluminium sous 
forme de « crayons » étirés à la filière, absolument 
comme les crayons de zinc des piles Leclanché, et 
par l'usage, comme électrolyte, des solutions de 
borates alcalins, particulièrement des borates 
d'ammoniaque. 


Te DE TI m 
PROTECTION 


DES LIGNES DE TRANSPORT D'ÉNERGIE 


CONTRE LA FOUDRE 


M. N. Rowe, dans une commiunication faile à 
l'American Institute of Electrical Engineers, 
pendant le Congrès tenu à Niagara en juin der- 
nier, a indiqué les procédés employés pour pro- 
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téger contre la foudre la ligne de 60 000 volts 
qui relie Irapuato à Guanajuato (Mexique). 

Cette ligne, d'une longueur de 160 km envi- 
ron, est constituée par du câble de 19 fils de 
cuivre dur, d'une section de. 42 mm? environ; 
elle est établie sur des pylones en acier de 12m 
de hauteur totale. Les trois fils sont placés aux 
trois sommets d'un triangle équilatéral de 4,80 m 
de côté, dont la base est constituée par une tra- 
verse de 2 m environ de longueur; vers les extré- 
mités de cette traverse sont fixés deux des câbles, 
le troisième est placé sur le prolongement du 
pylone. Les isolateurs ont 30 cm de hauteur et 
35 cm de diamètre ; ils sont fixés sur des supports 
en fonte. La distance normale des pylones est de 
130 m, mais il y a quelques portées de 360 m et 
une de 480m. Aucune précaution spéciale n'avait 
été prise contre la foudre au moment de la cons- 
truction ; à la sous-station de Guanajuato, située 
à 40 km de la station principale, les transforma- 
teurs sont protégés par des parafoudres ordi- 
naires. 

Dans la région où cette ligne est installée, il 
y a des orages très fréquents de juin à octobre, 
aussi au début de la mise en service, en 1904, 
les accidents furent-ils nombreux. Les coups de 
foudre perçaient presque toujours les isolateurs 
supérieurs presque dans le prolongement du 
support; ces trous avaient 2 à 3 cm de diamètre 
et les bords étaient vitrifiés; habituellement les 
isolateurs étaient brisés. 

Pour remédier à ces accidents, on installa des 
paratonnerres par paires sur les pylones; ces 
tiges s'élevaient à 1,80 m au-dessus du sommet 
des isolateurs et faisaient entre elles un angle 
de 60°. Les accidents furent beaucoup moins 
nombreux; les isolateurs ne furent plus percés, 
mais quelques-uns eurent encore le sommet 
cassé, ainsi qu'une des cloches. 

Comme la protection par les paratonnerres 
n'était pas complète, il fut décidé d’abaisser le 
câble supérieur au-dessous du niveau des deux 
autres et de mettre à sa place un câble relié à la 
terre. Ce câble en fil de fer de 8 mm de diamètre 
fut mis à la terre à chaque pylone. Les isolateurs 
furent remplacés par d'autres de plus grand 
modèle. Sur les premiers 400 km, on mit des 
isolateurs de 44 cm de diamètre el de 51 cm de 
hauteur, les isolateurs des 60 autres km avant 
le même diamètre, mais seulement 35 cm de 
hauteur. Pendant la saison des pluies de 1906, 
les transformaleurs furent montés en étoile sur 
là haute tension, le centre de l'étoile étant à la 
terre. Afin de déceler les terres sur la ligne, un 
transformateur fut introduit sur la ligne à la 


terre, et le secondaire de ce transformateur 
amené au tableau avec un ampèremètre en cir- 
cuit. De la sorte, si un isolateur vient à casser 
ou si la décharge atteint la ligne, l'électricien 
de la station est prévenu et en coupant aussitôt 
le courant, il évite tout dommage à la ligne. 
Dans tous les cas où cette opération fut faite, 
la ligne fut trouvée intacte. Il n'y eut, au cours 
de la saison des pluies 1906, que quelques légers 
accidents sur la portion de la ligne où étaient 
installés les paratonnerres, mais aucun sur celle 
où était établi le câble supérieur relié à la terre. 
La portion de la ligne qui fut la plus difficile à 
protéger était la plus éloignée de la sous-station 
contenant les parafoudres. On peut déduire de 
cette observation que des parafoudres placés 
tous les 40 km, par exemple, constituent une 
bonne protection. 

L'expérience que l'auteur a acquise depuis la 
saison des pluies 1906 le conduit aux conclu- 
sions suivantes : 

1° Les isolateurs doivent être montés sur les 
pylones en dehors du chemin direct par lequel 
ia foudre tend à s'écouler au sol en suivant les 
armalures métalliques des pylones. 

2° Un câble métallique mis à la terre et placé 
à la partie la plus élevée des pylones, constitue 
une protection plus efficace que les paratonnerres 
et protège les isolateurs de la ligne contre les 
coups de foudre. | 

3“ Sur les lignes à haute tension, les parafou- 
dres n'auront une certaine efficacité qu'à condi- 
tion d’être assez rapprochés. 

4° Sur les pylones métalliques, il sera néces- 
saire d'employer des isolateurs ayant une très 
grande résistance d'isolement et essayés au per- 
çage et à l'anorçage des arcs. 


A. BAINVILLE. 


CG 


LA FIXATION DE L'AZOTE ATMOSPHÉRIQUE 


AU MOYEN DE L'ÉLECTRICITÉ (1) 


Le problème de la fabrication industrielle des 
composés oxygénés de l'azote et des composés 
ammoniacaux est aujourd'hui, comme l'ont montré 
l'économiste anglais David Wood en 1895 et, 
d'autre part, sir W. Crookes dans une conférence 
faite en 1898 à la British Association, une ques- 
tion de vie ou de mort pour la race blanche. Il 
résulte en effet des statistiques de Wood qu'en 1870, 
sur une population totale da 1525 millions, les 


(1) Résumé d'une communication faite par M. J. 
Blondin à la Société francaise de physique dans la 
séance du 6 décembre 1907. 
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mangeurs de pain étaient au nombre d'environ 
359 millions et qu’en 1895 ils atteignaient 510 mil- 
lions, soit une augmentation de 37 0/0. Pendant 
cette même période l'étendue des terrains consa- 
crés aux cultures vivrières n'a augmenté que 
de 20,4 0/0 et la progression de cette augmen- 
tation ne pourra que diminuer, car il est probable 
que dans moins de trente ans toutes les terres du 
globe où l'on peut faire la culture du blé seront 
utilisées pour cette culture. Il devient donc néces- 
saire dès aujourd’hui d'augmenter le rendement à 
l'hectare des terres cultivées en blé afin de satis- 
faire aux exigences rapidement croissantes des 
mangeurs de pain. Or cet accroissement du ren- 
dement ne peut être obtenu que par l'emploi des 
engrais chimiques. 

Il ne semble pas que les engrais ammoniacaux 
puissent faire défaut. L'utilisation des gaz de 


hauts fourneaux pour la production de la force : 


motrice a en effet amené, en nécessitant l'épura- 
tion de ces gaz, la fabrication d'une énorme quan- 
tité de sul ate d'ammonium jusqu'alors perdue. 
D'autre part la substitution progressive du moteur 
à gaz pauvre au moteur à vapeur permettra, par 


divers procédés, dont le procédé Mond, de récu- | 


pérer, sous forme de produits ammoniacaux, la 
majeure partie de l'azote accumulé dans la houille 
et qui est aujourd'hui perdu avec les gaz de la 
combustion. Enfin un procédé tout récemment 


appliqué permet de fabriquer dans des conditions 


économiques un nouvel engrais, la cyanamide 
calcique, qui, enfouie dans le sol, donne de l'am- 
moniaque. 

Jusqu'à ces derniers temps où était plus inquiet 
au sujet des composés oxygénés de l'azote, néces- 
saires non seulement à l’agriculture, mais encore à 
la fabrication des explosifs qui sont, à l'heure 
actuelle tout au moins, les instruments les plus 
puissants de la prépondérance de la race blauche. 
Les gisements d’azotate de sodium du Pérou et du 
Chili, dont la production a passé de 175 000 tonnes 
en 1870 à 1 500 000 en 1905, paraissent en effet 
devoir être épuisés dans un délai relativemen) 
court. 


Avant même que Wood et Crookes n'aient 
attiré l'attention des chercheurs sur la nécessité 
de trouver des procédés de fixation de l'azote 
atmosphérique, quelques savants avaient tenté de 
réaliser cette fixation d'après le principe de l'ex- 
périence de Cavendish (ou plutôt de Priestley 
qui, d’après des recherches bibliographiques ré- 
centes, l'aurait exécutée avant Cavendish). Signa- 
lons MM. Ch. Guye et Ph. Guye de Genève, qui, 
à l'instigation de M. Naville, commencèrent des 
recherches dans cette voie dès 1893; notre col- 
lègue M. Perrot qui, en collaboration avec M. Cou- 
pier, parvenait en 1895 à obtenir le rendement 
satisfaisant de 360 kg d'acide azotique par kilo- 
Watt-an. À la suite de la communication de sir 
W. Crookes, le problème entre dans la phase 


industrielle : en 1902, l’'Atmospheric Products Ce 
installe à Niagara une puissante usine pour la 
fabrication de l'acide azotique par les procédés 
Bradley et Lovejoy ; la même année M. de Ko- 
valski commence à Fribourg des recherches qui, 
continuées par M. Moscicki, conduisent à l'instal- 
lation d'une usine d'essais à Vevey; en 1903, 
M. Birkeland, de Christiania, trouve un nouveau 
procédé, lequel, à la suite des perfectionnements 
de MM Birkeland et Eyde, est aujourd'hui appliqué 
sur une grande échelle à Nottoden, en Norvège; 
enfin, en 1903 également, MM. Frank et Caro 
font connaître leur procédé de fabrication de la 
cyanamide calcique appliqué depuis plus d'un an 
en Italie, à l'usine de Piano d'Orte et qui, dans 
quelques semaines, sera utilisé dans plusieurs 
usines actuellement en construction, notamment 
à Notre-Dame de Briançon, en France. 

Le procédé Frank et Caro utilise indirectement 
l'énergie électrique. Celle-ci sert à la fabrication 
du carbure de calcium, lequel, chauffé en présence 
de l'azote, donne la cyanamide calcique d'après 
la réaction. 


Ca C? + A23 = Ca C A2? + C. 


Les procédés Bradley et Lovejoy, Kowalski et 
Moscicki, Birkeland et Eyde, utilisent l'énergie 
électrique à la combinaison directe de l'azote et 
de l'oxygène, laquelle donne de l'oxyde azo- 
tique Az O qui, en présence de l'oxygène de l'air 
et de l'eau, se transforme en acide azotique et 
acide azoteux. | 

L'équilibre de la réaction réversible Az + O = 
Az O a été étudié par divers savants allemands, 
en particulier par Nernst, lequel a trouvé expéri- 
mentalement que la proportion de Az O croît rapi- 
dement avec la température, passant de 0,37 à 5 
pour 100 quand la température passe de 18410 à 
32000 de l'échelle absolue. D'après ces résultats le 
rendement sera d'autant meilleur que la tempéra- 
ture à laquelle est porté l'air est plus élevée (pour 
avoir une plus grande proportion de AzO) et que 
le refroidissement est plus rapide (pour éviter la 
rétrogradation de la réaction), ces conditions peu- 
vent être aisément satisfaites par l'arc électrique 
et l’on peut dès lors envisager son action comme 
une action purement thermique ; c’est ce qu'a fait 
Nernst, lequel, en appliquant les lois de la ther- 
modynamique à l'étude de l'équilibre du système 
Az, O, AzO, a trouvé des nombres concordant 
bien avec ceux fournis par l'expérience. Toutefois 
il-est permis de se demander s'il n'y a pas, en 
même temps que le phénomène thermique, une 
action ionisante de l'arc sur les molécules d'azote 
et d'oxygène. 

Dans le procédé Bradley et Lovejoy, on fait 
jaillir des arcs de 10 cm à 15 cm de long entre des 
électrodes tournantes montées sur un arbre ver- 
tical et des électrodes fixes montées sur un 
cylindre concentrique ; ces électrodes sont reliées 
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aux bornes d'un alternateur donnant une diffé- 
rence de potentiel de 8000 à 15 000 volts : avec une 
vitesse angulaire suffisante des électrodes mobiles 


1 
20 000 
de seconde. Le rendement semble, bien qu'on n'ait 
pas de renseignements précis à ce sujet, assez 
satisfaisant. L'usine de Niagara où il était exploité 
a cependant cessé de fonctionner dès 1904, sans 
doute par suite des difficultés d'éviter la formation 
simultanée d’un grand nombre d'arcs produisant 
un court-circuit. 


Primitivement le procédé Kowalski et Moscicki 
reposait sur l'emploi de décharges oscillatoires de 
fréquence élevée (8000 à 12000), M. de Kowalski 
ayant reconnu que le rendement croit avec la fré- 
quence. Ces décharges sont obtenues au moyen 
de condensateurs intercalés sur des circuits induc- 
tifs. D’après les essais faits à Vevey sur une 
échelle industrielle, on ne peut dépenser dans 
chaque circuit qu'une énergie relativement faible, 
” de sorte qu'il faut installer un grand nombre də 
condensateurs, ce qui rend le prix d’établisse- 
ment trop élevé. Pour cette raison M. Moscicki a 
essayé un autre système où un arc à 3000 volts est 
mis en rotation continue par un champ magnétique; 
il obtient ainsi 60 gr d'acide azotique par kilowatt- 
heure, soit 525 kg par kilowatt-an; ce procédé n’a 
pas encore reçu d'application industrielle. 


Le procédé Birkeland et Eyde utilise également 
l'air soufflé par un champ magnétique. Ce champ 
est dirigé normalement aux électrodes; si celles- 
ci sont alimentées par du courant continu, on 
obtient une flamme en forme de demi-disque ; si 
on les alimente avec du courant alternatif on 
obtient un disque entier. Dans les fours utilisés à 
l'usine de Notodden, qui consomment chacun de 
500 à 1000 kw, le diamètre de ce disque atteint 
? m. Cette usine, dont la description est accom- 
pagnée de la projection de nombreux clichés obli- 
geamment prêtés par M. Birkeland, comprend 
actuellement 12 batteries de 3 fours chacune, soit 
36 fours absorbant une puissance totale de 
30 000 ch, fournie sous forme de courants tri- 
phasés par l'usine génératrice hydraulique de 
Svealgfos ; très prochainement la puissance utilisée 
sera portée à 45 000 ch sans que le nombre de 
fours soit augmenté. Le rendement pratique étant 
de 500 kg d'acide azotique par kilowatt-an, la pro- 
duction annuelle de cette usine atteindra alors 
environ 17 000 tonnes d'acide azotique. Cet acide 
est entièrement transformé en azotate de calcium, 
d’un transport plus commode. On prévoit que d'ici 
peu de temps 300 000 ch seront utilisés, rien qu'en 
Norvège, à cette fabrication. Il est question de 
construire une usine en France, dans les Pyrénées. 

De nombreux essais ont été faits pour recon- 
naître la valeur agricole des nouveaux engrais, 
cyanamide calcique et azotate de calcium. Pour 
ce dernier il est démontré que, à égalité d'azote 


on parvient à réduire la durée des arcs à 


disponible, il produit les mêmes effets que l'azo- 
tate de sodium du Pérou. Pour la cyanamide cal- 


‘cique, on est moins bien fixé, mais il semble 


toutefois qu'elle soit équivalente au sulfate d'am- 
mouium. Le développement de l'utilisation de ces 
nouveaux engrais exige donc seulement que leurs 
prix de revient soient inférieurs au prix de vente 
des engrais actuels à égalité d'azote disponible. Or 
d'après M. Ph..A. Guye, la fixation du kilogramme 
d'azote par le procédé Birkeland et Eyde coùte 
4 fr. 15 ou 1 fr. 25 suivant qu'on fabrique l'acide 
azotique ou l’azotate de calcium (en comptant le 
kilowatt-an à 50 fr), alors que le prix de vente du 
kilogramme d'azote contenu dans l'azotate de 
sodium du Pérou ressort à 1 fr. 55. Avec la cya- 
namide calcique le prix de revient serait de 1 fr. 35 
à 1 fr. 57, tandis que le prix de vente du kilogramme 
d'azote du sulfate d'ammonium est de 1 fr. 45; 
mais sur ce point les bases des calculs de 
M. Guye sont contestées par M. Caro. 
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biles, par G. Marié, ingénieur, chef de division 
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de 142 pages, avec 26 figurer, 4 francs. 

II. Les oscillations du matériel des chemins 
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les oscillations du matériel et de la voie. In-8° 
de 66 pages, avec 10 figures, ? francs. 

IV. Les oscillations du matériel dues au 
matériel lui-même. In-4° de 79 pages, avec 
17 figures, 4 francs. | 

V. Formule relative à une condition de 
slabilité des automobiles et spécialement des au- 
tobus. In-8° de 42 pages, avec 5 figures, 2 francs. 
H. Duuod et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1907. 


Dans cette série de cinq volumes, l'auteur étudie, 
avec une compétence hors ligne, l'ensemble de toutes 
les particularités relatives au roulement des véhicules 
aux grandes vitesses modernes. En pénétrant un peu 
avant dans cette série d'éludes si approfondies, on y 
remarque comme la quintescence de toute la carrière 
d un spécialiste en des sujets tellement complèxes, que 
l'analyse a besoin continuellement de voir l'expérience 
approuver ses conclusions avant de se poursuivre 
utilement. 

Les quatre premiers Mémoires ont d'ailleurs été cou- 
ronnés par l'Académie des sciences et avec juste raison; 
quant au cinquième, il est de publication trop récente 
pour avoir pu envore recevoir le mème honneur. 

M. Marié, tout en analysant les causes pouvant 
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amener les dérafllements, constate, ce qui est d'ailleurs 
rassurant, que le matériel à grande vitesse de nos 
compagnies de chemins de fer, présente une sécurité 
très sérieuse, particulièrement en ce qui concerne le 
matériel moderne à bogies. Les perturbations de toute 
nature et tenant au matériel comme à la voie elle- 
mème, sont inévitables. Il faut se rendre compte de 
leur grandeur individuelle et s'opposer à la superposi- 
tion de leurs effets. Le grand ennemi est la résonance 
mécanique: les électriciens savent déjà par analogie 
que son grand vainqueur est l'amor/issement. Tout doit 
donc concourir à l'amortissement rapide des perturba- 
tions, ce à quoi on parvient en transformant en cha- 
leur, par l'intermédiaire du frottement, leur énergie 
cinétique. | 

Le ressort à lames superposées est un excellent 
amortisseur, car la déformation de l'ensemble ne se 
produit que gràce à une friction considérable des 
diverses lames les unes sur les autres. 

Fort intéressante aussi l'étude de l'auteur sur la sta- 
bilité des automobiles dans les virages sur chaussées. 
Le talent du conducteur consiste à savoir faire déraper 
convenablement le véhicule afin que le déplacement 
transversal des bandages sur la chaussée se traduise 
par un travail de frottement énergique. 

En résumé, les cinq Mémoires de M. Marié se com- 
plètent mutuellement dans l'étude des diverses parties 
d'un même phénomène général; ils sont la continua- 
tion l’un de l'autre et feront époque dans cette branche 


ardue de la science de l'ingénieur. 
M. ALIAMET. 
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La télégraphie sans fil et la télémécanique 
à la portée de tout ie monde, par M. Monisr, 
ingénieur des Arts et Manufactures ; préface du 
docteur Branly. 1 volume in-8° 150 pages, avec 
20 figures. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, 
Paris, 4908. Prix : broché, 2 francs. 


En moins de deux ans, nous voici déjà à la {roisième 
édition de ce petit ouvrage de vulgarisation non vul- 
gaire; c'est assez dire son succès dont la cause, prévue 
par le doctenr Branly. est indiquée par lui dans sa 
courte préface : « Ceux qui auront la bonne fortune 
de lire cet ouvrage connaïîtront ce qu'on sait sur la 
question après n'avoir eu que peu d'efforts à faire. » 

L'auteur présente, en effet, la question avec un sur- 
prenant talent d'initiation; impossible de ne pas com- 
prendre. 

La mise à jour de cette nouvelle édition a consisté à 
rendre compte des dernières découvertes en matière de 
télégraphie sans fil, en particulier il faut citer les pro- 
grès réalisés en syntonisation, en augmentation de sen- 
sibilité des organes récepteurs, en téléphonie sans fil, 
en télémécanique, etc. 

La téléphonie sans fil, hier encore impossible, 
devient aujourd'hui réalisable en petit. Nul doute 
qu'avec un peu de temps encore le grand problème sera 
résolu. Ce qui émerveille encore davantage le public, 
c'est la télémécanique, ou manœuvres exécutées à 
distance au moyen des ondes. On l'a bien vu lors de la 
conférence du docteur Branly où plus de 8000 per- 
Sonnes s'étaient entassées au Trocadéro. 

Continuation de succès, et... à la quatrième édition. 

M. ALIAMET. 
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Poteaux électriques en béton armé. 


Suivant l'Electrical World, M. Bailey, de Richmond 
(Indiana, Etats-Unis) construit des poteaux en béton 
armé qui peuvent supporter une charge maximum 
1 1/3 plus élevée que celle admissible pour des poteaux 
en bois de même diamètre. D'après la méthode de 
M. Bailey, la masse de béton, amincie en sa partie supé- 
rieure, reçoit une forme tétragonale ou octogonale et 
elle contient de 4 à 8 tiges en fer qui sont enveloppées 
d'une spirale commune en fil métallique : de cette 
maniere, on augmente la solidité du dispositif et on 
empêche le béton de s'émietter. Les poteaux ainsi 
construits au moyen d'une machine convenable deman- 
dent de 3 à 4 semaines pour sécher. Les tiges en fer 
insérées dans le béton ne contribuent pas seulement à 
donner au poteau la solidité voulue; elles jouent encore 
le rôle de paratonnerres. — G. 
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Fabrication électrique des nitrates en Norvège. 


Un récent rapport du consul des Etats-Unis à Chris- 
tiania contient, entre autres, les informations suivantes : 

A Notodden, on fabrique des nitrates (soude, salpêtre, 
nitrate de calcium), au moyen du four électrique Bir- 
keland-Eyde, à raison de 1000 tonnes chaque année, en 
utilisant à cet effet une puissance de 2000 ch. On 
emploie toujours davantage les eaux du Tinfos à Fali- 


-mentation d'une usine qui a été récemment inaugurée 


et qui doit, quand elle sera complètement achevée, 
donner une quantité annuelle de 20 000 tonnes d'engrais 
artificiels, en consommant 40000 ch. Actuellement, 
l'usine du Tinfos ne dispose encore que de 2000 kw de 
courant donnés par un générateur triphasé et alimen- 
tant trois fours. Une autre usine hydraulico-électrique 
qui donnera 220 000 ch., destinés surtout à la produc- 
tion de nitrates, est actuellement en cours de construc- 
tion sur le Rjukanfos et le Svälgfos; mais son achève- 
ment se trouve retardé par suite d'une décision du 
Storthing qui interdit l'emploi de capitaux étrangers 
dans les entreprises électriques norvégiennes. — G. 
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L'usine hydraulico-électrique du Caffaro (Italie). 


L'Eleklrolechnik und Maschinenbau donne les détails 
ci-après sur une nouvelle usine hydraulico-électrique 
italienne qui vient d'être installée sur le Caffaro, un 
torrent dont le cours longela frontièreitalo-autrichienne : 

Le débit normal du Caffaro ne s'élève qu'à 4 m? par 
seconde, pourtant, en raison de la hauteur de chute 
utilisable, — 250 m, — on peut disposer d'une quantité 
d'énergie hydraulique de 13000 ch. Au moyen d'une 
digue de retenue de 21 m de longueur sur 5 m de 
largeur, on a aménagé, dans le voisinage de Bagolino, 
un réservoir qui se trouve situé à 250 m au-dessus des 
turbines et qui laisse écouler le liquide par deux con- 
duites tubulaires, chacune de 1 m de diamètre, ayant 
de 5 à 18 mm d'épaisseur de parois. Les trois turbines, 
chacune d’une puissance de 2500 ch, sont du modèle 
Pelton ; elles sortent des ateliers de la maison A. Riva- 
Monneret de Milan; elles font 315 tours par minute, 
recevant une quantité d'eau de 1000 litres par seconde, 
qui tombe d’une hauteur de 264,4 m. Des régulateurs 
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Hartung assurent le réglage. La commande des dyna- 
mos d’excitation est assurée par deux autres turbines 
plus petites, chacune de 160 ch, dont la vitesse angu- 
laire s'élève à 600 tours par minute. L'énergie électrique 
est actuellement fournie par trois alternateurs triphasés 
de la fabrique Oerlikon, lesquels donnent un courant 
de 150 ampères sous la tension de 9000 à 10 500 volts et 
à la fréquence de 42. Ce courant, après avoir eu sa 
Sa tension portée à 46 000 volts, est transmis, par une 
canalisation en fils de cuivre de 6,5 mm de diamètre, 
jusqu'à Brescia, qui se trouve à une distance de 49 km, 
A Brescia, il alimente plusieurs grandes entreprises et: 
en outre, dans la mesure de 800 ch,les tramways. — G. 


—00- 


La télégraphie sans fil. 


Le De J. Fleming a récemment présenté un travail à 
la Sociélé de physique de Londres sur l'emploi des 
oscillateurs magnétiques comme radiateurs dans la 
télégraphie sans fil; il décrit en outre quelques expé- 
riences qu’il a pu faire avec les bobines de diverses 
grandeurs employées comme oscillateurs magnétiques 
dans le laboratoire du collège de l'Université de Londres. 
Il produisait des oscillations dans un circuit au moyen 
d'un arc Poulsen et mesurait les oscillations induites 
dans un second circuit à une certaine distance, au 
moyen de la valve oscillante ou détecteur à lampe du 
Dr Fleming. La distance séparant les deux circuits va- 
riait de 15 m à 75 m, et des courbes montrent com- 
ment varie le courant secondaire selon la distance sé- 
parant les deux circuits et suivant leur position relative. 


Le Dr Fleming montre encore, au cours de son travail, 


que l'effet inductif est maximum quand les bobines 
sont horizontales et à une certaine distance au-dessus 
du sol. L'augmentation de grandeur des bobines a une 
action très marquée sur l'accroissement de l'effet 
inductif et pour une égale puissance l'emploi de la mé- 
thode à étincelles créant des oscillations intermittentes 
dans le primaire donne de meilleurs effets qu'avec 
l'emploi de l'arc. 

L'auteur est d'avis que l'efficacité du modèle ordi- 
naire d'appareil de télégraphie sans fil peut être aug- 
mentée par l'emploi des oscillations à haute fréquence 
dans le circuit primaire et d'un détecteur approprié 
tel que celui qu'il a combiné avec un téléphone comme 
récepteur dans le secondaire. Cette méthode donnerait 
de meilleurs résultats que le dispositif ordinaire à basse 
fréquence puisqu'elle ne présenterait pas l'inconvénient. 
d'avoir son fonctionnement troublé par les circuits 
téléphoniques. Au cours de la discussion qui a suivi, 
M. Taylor déclare que les experts du General Post 
Office ont expérimenté des dispositifs analogues à ceux 
du Dr Fleming pour la télégraphie magnétique sans fil 
ct qu'ils ont trouvé que la méthode du circuit fermé 
était inférieure à celle qui emploie des bobines verti- 
cales reliées à la terre. 

M. A. Campbell prend ensuite la parole dans une 
conférence sur l'emploi d'inductances mutuelles varia- 
bles. — A. H. B. 
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Une installation électrique au Japon. 


On vient de procéder à l'installation d'un matériel 
électrique de station génératrice pour le compte de la 
compagnie de travaux maritimes Kabushika Kwaisha 
Mihon Seiko Sho. Ce matériel, qui a coûté 50 000 livres 
sterling, comprend trois moteurs à vapeur Bellies à 


triple expansion. Actionnant chacun une génératrice 
compound de 1000 kw, la distribution est à trois fils 
avec une tension de 440 volts entre les conducteurs 
extérieurs. La commande des machines a été faite à la 
Lancashire Dynamo and motor C° de Trafford Park, 
Manchester. Cette compagnie fournira, en outre, à la 
Société de construction japonaise, 300 moteurs qui 
actionneront les machines-outils, les tours d’alésage des 
canons, les grues, etc... La plupart de ces moteurs 
sont de puissances élevées. Une autre commande du 
Japon à des maisons anglaises vient d'être transmise à 
MM. Royce et Ci: de Trafford Park : il s'agit de quatre 
ponts roulants électriques qui vont être installés aux 
ateliers de la compagnie de Construction Osaka. 


A. H. B. 
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Horloges et appareils électriques pour signaux. 


L'Elektrolechnische Anzeiger signale une nouvelle 
création de la maison Robert Krause, de Berlin. Il 
s'agit d'un système d'horloges électriques destinées à 
indiquer automatiquement le commencement et la fin 
des périodes de travail, de repos, etc., horloges qui 
peuvent trouver un emploi avantageux dans les écoles, 
les fabriques, les hôtels, les hôpitaux, les mines, etc. 
Les horloges en question sont capables de donner auto- 
matiquement, en 24 heures, jusqu'à 96 signaux de 
sonnerie espacés de quart d'heure en quart d'heure et 
jusqu'à 288 signaux espacés de cinq en cinq minutes. 
Ces horloges sont toutes pourvues d'un pendule, en 
sorte qu'il suffit, pour les mettre en marche, de leur 
faire prendre la position verticale. Il est facile de 
changer les contacts destinés à donner les signaux sans 
endommager le mécanisme. Une même horloge peut 
actionnerunnombre quelconque de sonneries. Le schéma 
de la canalisation à employer à cet effet offre la plus 
grande simplicité, car il suffit d'insérer l'horloge, sur 
la canalisation de la sonnerie qu'il s'agit de faire fonc- 
tionner à certains moments, comme on intercalerait 
un bouton poussoir. Enfin les sirènes, les sifflets à 
vapeur, etc., peuvent être commandés à distance, au 
moyen d'un dispositif de déclenchement fort bien 
combiné, par les mêmes horloges. — G. 


-00 


Le chemin de fer électrique 
St-Pétersbourg-Imatra. 


L'Elektrotechnische Anzeiger rapporte que les études 
préliminaires, pour la construction du chemin de fer 
électrique destiné à relier St-Péterbourg à Imatra, en 
Finlande, sont à peu près achevées. D'après le devis 
arrêté, la ligne en question doit partir du voisinage du 
pont Troitska (St-Pétersbourg) sur la Néva, suivre 
d'abord la rive gauche du fleuve, franchir ce dernier 
près des casernes des grenadiers et croiser le chemin de 
fer finnois tout à proximité de la sortie de la capitale. 
Elle courra parallèlement à ce chemin de fer jusqu'à 
Pargalovo et suivra ensuite la chaussée de Kerholm 
jusqu'à la fontière finnoise. Sur territoire finlandais, elle 
doit franchir le Vuoksen pour atteindre la station 
d'Andrea, puis elle empruntera probablement les rails 
du chemin de fer de Carélie jusqu'à Imatra. — G. 
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TRANSMISSION ÉLECTRIQUE 


D'UNE PHOTOGRAPHIE 


LE TÉLÉSTÉRÉOGRAPHE ÉDOUARD BELIN 


Après les merveilleuses découvertes du dix- 
neuvième siècle, il reste aux chercheurs du ving- 
tième siècle à trouver la vision à distance, le 
complément du téléphone qui permettra de voir 
son interlocuteur. Depuis bien des années on 
s'est attaché à 
ce problème qui 
n'est certes pas 
insoluble, mais 


un cliché photographique, maïs en employant 
des moyens tout différents qui lui permettaient 
de se passer du sélénium, toujours assez capri- 
cieux. Il vient de présenter son appareil au 
public et nous avons pu le voir fonctionner sur 
une ligne réelle à deux fils, mise gracieusement 
à sa disposition par l'administration des Télé- 
phones et présentant un développement de plus 
de 1700 km. a 
Le principe du système repose sur l’utilisation 
des reliefs que 
R | présente un cli- 
ché photogra- 
phique. Tous 


jusqu'à présent ceux qui ont fait 
les résultats $- de la photogra- 
obtenus sont =P E phie ont pu re- 
si incomplets > marquer ce 
qu'on ne peut relief qui, dans 
s’y arrêter. Biget certains cas, at- 
Quelques inven- | teint une assez 


teurs ont eu l'idée de faire un peu dévier leurs 
recherches et de se contenter, en attendant 
mieux, de transmettre une image photographi- 
que. Il y a très loin de là à la vision à distance 
et, au surplus, on ne voit pas très bien une appli- 
cation réellement pratique d'un tel système; 
mais c'est un résultat intéressant qui donne un 
peu de répit à l'inventeur et lui crée un commen- 
cement de célébrité. Il faut remonter assez haut 
pour trouver le premier exemple d'une trans- 
mission électri- 

que des images, E 

puisque, en 
1856, l’abbé Ca- 
selli avait déjà 
résolu le pro- 
blème avec son 
pantélégraphe; 
il yeut depuis 
d’autres solu- 
tions analogues 
qui étaient gé- 
néralement ba- 
sées sur l'emploi d'une encre isolante avec 
laquelle on écrivait, on dessinait, sur une plaque 
métallique. Tout récemment, M. le professeur 
Korn, de Munich, résolut le problème d'une façon 
toute différente en se servant d'un cliché photo- 
graphique sur pellicule et en utilisant les varia- 


| 
y ik tyy i 
te 


<= 


- tions de résistance électrique produites par la lu- 


mière sur le sélénium (V. t. XXXIV;p.1et304).En 


- même temps que lui, un jeune savant français, 


M. Edouard Belin, poursuivait ses recherches 
dans une voie analogue, c'est-à-dire en utilisant 
28° ANNÉE, — 12°f SEMESTRE. 


Fig. 2. 


grande importance pour attirer l'attention, 
surtout quand le cliché est mouillé. Dans 
l'industrie, où il est mis à profit pour un 
grand nombre d'applications, on peut le pro- 
voquer à volonté. On sait, en effet, depuis 
les travaux de Poitevin, que la gélatine addi- 
tionnée d'une petite quantité de bichromate 
de potasse, et séchée à l'obscurité, a la propriété 
de se modifier sous l'influence de la lumière. Si 
on coule une émulsion de ce genre sur une 

plaque et qu'on 


K N l'expose ensuite 
3 à la lumière, 
sous un cliché 

AD T photographi- 

f que, les parties 

G insolées de- 


viennent im- 
perméables à 
l'eau, tandis 
que les parties 
non insolées, 
au contraire, se 
gonflent plus ou moins d'une quantité inverse- 
ment proportionnelle à la lumière recue. On 
obtient donc, du cliché employé, une image for- 
mant une sorte de bas relief, dans laquelle on 
peut avoir des différences de niveau allant jus- 
qu'à 4/2 mm et plus. M. Edouard Belin prend 
donc une image ainsi formée sur une plaque 
souple et l'enroule autour d’un cylindre A 
(g. 1}, analogue à un cylindre de phonographe, 
animé d'un mouvement de rotation et de 
translation, de sorte qu'une pointe S placée sur 
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la pellicule peut la parcourir en son entier. 

Cette pointe est montée à l'extrémité d'un 
levier, qui pivote en B, dont l'extrémité C glisse 
sur un rhéostal R intercalé entre une source 
d'électricité P et la ligne L. Suivant que la 
pointe S rencontre des reliefs ou des creux, 
l'extrémité C se déplace d'un bout à l'autre du 
rhéostat R, de sorte que la résistance intercalée 
dans le circuit est proportionnelle à l'intensité 
du relief. Il est clair que ce déplacement est 
assez faible, mais il atteint cependant au total 
environ 3 mm dans l'appareil de M. Belin qui 
a été assez heureux pour rencontrer un habile 
ouvrier, on peut dire un artiste, qui a trouvé 
moyen de loger dans cet espace restreint 20 la- 


Fig, 3. 


mes conductrices isolées parfaitement l'une de 
l'autre par 19 lames de mica, soit au total 
39 lames sous une largeur de 3 mm! Ce sont 
ces 20 lames qui correspondent aux 20 bobines 
dé résistance successivement intercalées dans 
le circuit. Tel est l'appareil transmetteur. 

Le récepteur comporte trois organes essen- 
tiels : un cylindre H (fig. 2) tournant et se dé- 
plaçant synchroniquement avec celui du trans- 
metteur; un oscillographe Blondel M; une 
gamme de teintes E. Sur le miroir M de 
l'oscillographe qui, comme on sait, prend des 
inclinaisons rigoureusement proportionnelles à 
l'intensité de courants, même très faibles, on 
concentre au moyen d'une lenlille K, un faisceau 


- lumineux NM émanant d'une source de lumière 


aussi constante que possible : la lampe Nernst 
a paru remplir les conditions voulues. Le fais- 
ceau réfléchi ME est reçu sur une lame de 
verre E, portant une gamme de teintes plus ou 
moins transparentes, qui constitue à notre avis, 
la partie la plus originale et la plus ingénieuse 


du système. Elle comporte une gradation de 
20 teintes allant du noir presque opaque au 
clair tout à fait transparent ‘fig. 3). Le rayon 
lumineux, après avoir traversé en un point 
quelconque cetle lame de verre, est repris par 
une lentille D (fig. 2) et concentré sur une ou- 
verture très petite T faite sur une lame de 
métal qui touche presque la pellicule sensible 
enroulée autour du rouleau H. 

L'appareil est enfermé, bien entendu, dans 
une boîle complètement étanche à la lumière 
de façon à ce que seul le rayon émanant de la 
lentille D puisse y pénétrer par le trou T. 

Le fonctionnement du téléstéréographe s'ex- 
plique dès lors facilement : au poste transmet- 
teur, la pointe S rencontrant des reliefs ou des 
creux, il en résulte que l'extrémité C du levier 
intercale une résistance plus ou moins grande 
dans le circuit. Par suile, au poste récepteur, 
le miroir M promène le rayon lumineux sur la 
gamme de teintes; ce rayon se trouve plus ou 
moins éteint suivant la partie de la gamme 
qu'il rencontre el quanä il arrive au trou T il 
impressionne plus ou moins la surface sensible 
enroulée sur lc rouleau H. 

En résumé, toutes les variations d'épaisseur 
reçues en S au poste transmelleur sont traduiles 
cn T au poste récepteur par des variations d'in- 
tensité lumineuse correspondantes; aux grands 
reliefs, par exemple, correspondront les faibles 
intensilés de courant el les faibles intensilés lu- 
mincuses; aux grands creux, au contraire, les 
grandes intensilés de courant ct les grandes in- 
tensilés lumineuses au développement de la pel- 
licule sensible par les procédés ordinaires de la 
photographie; on aura, par conséquent, une 
suile de teintes allant du noir au blanc en pas- 
sant par des gris variés qui reproduira exacte- 
ment l'image. On remarquera qu'on peut très 
facilement obtenir le contraire de ce que nous 
venons de dire et il suffira pour cela de retour- 
ner de bout en bout la gamme de teintes. C'est 
là une ressource très intéressante de l'appareil, 
car elle permet d'obtenir à volonté, d'un cliché 
quelconque, une épreuve positive ou négative. 

Jusqu'à présent, l'appareil de M. Edouard 
Belin n'a fonctionné que localement, d'abord 
avec une ligne fictive, ensuite avec une ligne 
réelle, mais toujours le transmetteur et le ré- 
cepteur placés l’un à côté de l’autre sur le même 
arbre; la question du synchronisme ne se posait 
pas, par conséquent. L'inventeur a considéré 
qu'il ne devait pas s’en préoccuper puisqu'elle a 
déjà été résolue par d'autres appareils qui fonc- 
lionnent parfaitement et qu'il compte employer 
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les mêmes dispositifs. Les résultats obtenus ont 
été, en général, très encourageants et on pour- 
rait, dès maintenant, faire entrer le télésté- 
réographe dans la pratique si le besoin s’en fai- 
sait sentir; lavenir -nous apprendra si les 
appareils de ce genre peuvent être réellement 
uliles soit pour l'envoi rapide de signalements 
d'individus recherchés par la police, soit pour 
le reportage rapide par l'image dans les jour- 


naux illustrés. 
G. MARESCHAL. 


D ES 


L' ‘* ENERGY CAR ” 
GROUPE ÉLECTROGÈNE TRANSPORTABLE 


ll y a un grand nombre d'applications de 
l'énergie électrique des plus utiles et des plus 


bution et des autres accessoires vient encore 
augmenter lé poids de l'installation et les diffi- 
cultés de transport. i 

Les progrès réalisés en ces dernières années 
dans la construction des moteurs à explosion 
el notamment des moteurs à essence aväiént 
fait espérer que l'on trouverait une solution 
rationnelle du problème des installations élec- 
triques transportables. En effet, les moteurs à 
explosion fonctionnent à une grande vitesse 
angulaire et peuvent être couplés directement 
avec la dynamo; de plus, l'ensemble d'un 
groupe électrogène ainsi constitué est relative- 
ment d'un poids assez léger et fonctionne d'une 
facon économique. 

Toutefois, les essais qui ont été faits jusqu'à 
présent n'ont pas donné de résultats absolument 
satisfaisants el c'est là la cause du peu d'ins- 
tallations réalisées d'après ce système. 

En examinant le 


économiques qui 

ne peuvent êlre | fonctionnement du 
` La P ‘ ‘ Drp an . 

facilement réali - À | ed moteur thermique, 


dc = 


sées, par suite de 

l'absence d'une 

distribution pu- 

blique d'énergie 

électrique dans le. 
voisinage de l'en- 

droit où l’on se 

trouve. 

D'autre part, il. 
existe de nom- 
breuses utilisa- 
tions de l'énergie 
électrique essen - 
tiellement noma- 
des et qui, par 
suite, sont dans 
l'obligation d'ins- 
taller une véritable 
usine électrique 
transportable. 
Telles sont les ap- 
plications militaires, certaines exploitations 
agricoles, les chantiers de construction et des 
installations foraines de cinémalographes, de 
vélodromes électriques et d'illuminations. 

Actuellement ces installations transportables 
sont constituées généralement par une locomo- 
bile à vapeur actionnant une dynamo. Or la 
locomobile à vapeur a un poids considérable, 
est difficile à transporter et a un mauvais ren- 
dement économique pour les installations de 
faible puissance. L'adjonction à la machine à 
vapeur de la dynamo, des appareils de distri- 
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Fig. 1, — ‘“ Energy-Car 


on conslale que 
les inconvénients 
que présente son 
emploi en ce qui 
concerne cette ap- 
plication . spéciale 
sont les suivants : 

1° Mise en mar- 
che longue, péni- 
ble et dangereuse; 

2% Impossibilité 
de surcharge, le 
moteur thermique 
développant toute 
sa puissance en 
régime normal et. 
économique ; 

3° Instabilité de 
marche à cause de 
son fonctionne- 
ment dù à une sé- 
rie de pulsations brutales ainsi que de la préci- 
sion nécessaire à son réglage, parfois très difficile, 
mais qui devient facile lorsque ce moteur est 
maintenu en mouvement par une forceétrangère. 

Pour obvier à ces inconvénients, on est dans 
l'obligation : 

4° D'utiliser des moteurs d'une puissance 
supérieure à celle qui est réellement nécessaire; 

2 De faire usage de régulateurs de vitesse 
compliqués et délicats; 

3° D'employer des volants de masse consi- 
dérable ; 
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4° De confier la conduite de ces moleurs à un 
mécanicien habile, car, pendant les périodes de 
mise en marche, au cours desquelles la régu- 
lation et la vitesse subissent des variations 
continuelles, le savoir-faire du mécanicien est 
de la plus grande importance. 

C'est surtout lorsque l'énergie électrique est 
utilisée pour alimenter une installation d'éclai- 
rage que les défauts du moteur thermique sont 
évidents, car ils se traduisent par des varia- 
tions de tension, d'où variations de l'éclairage 
et parfois même extinction complète en cas de 
déréglage du moteur. i 

L'ensemble de ces difficultés a rendu le 
moteur thermique inutilisable dans bien des 


duire qui donne la solution élégante du problème 
posé. 

Leur « Energy Car » se compose d'un chariot 
léger portant un groupe électrogène (fig. 4). 

Le groupe électrogène comporte un moteur 
à essence et une dynamo à courant continu 
reliés par un couplage élastique pouvant être 
utilisé comme poulie de transmission. 

Le moleur à essence est à un ou à deux 
cylindres suivant la puissance du groupe; l'allu- 
mage est obtenu par bougie et bobine d'induc- 
tion. Le graissage est automatique et sous 
pression produite par les gaz d'échappement; 
le refroidissement du moteur est assuré par 
thermo-siphon comportant un réservoir d'eau 


Fig. 2. — “ Energy-Car ”. Batterie d'accumulateurs. 


cas. Pourtant, il présente des avantages incon- 
testables et il suffit, comme l'ont fait MM. Braun 
et Tudor, de lui adjoindre une batterie d'accu- 
mulateurs pour réaliser une installation don- 
nant toute satisfaction. 

L'emploi d'une balterie-tampon, dont l'utilité 
est incontestable, puisque les grandes usines 
génératrices s'en servent, quoique placées dans 
de meilleures conditions de fonctionnement que 
les groupes électrogènes transportables, était la 
seule solution vraiment pratique. 

Toutefois, l'économie pratique du système 
dépend des qualités de robustesse des accumu- 
lateurs transportables ainsi utilisés et aussi de 
la disposition de l'installation. 

MM. Braun et Tudor, s'inspirant des considé- 
rations qui précèdent, ont réalisé une instai- 
lation transportable, simple et facile à con- 


de capacité réduite et un radiateur. L'admission 
d'air au carburateur est réglée par une manette ; 
une autre manette sert à limiter la quantité de 
gaz admise à chaque cylindrée et, par consé- 
quent, la puissance du moteur. Dans ces con- 
ditions, on peut proportionner la puissance 
développée par le groupe électrogène à celle 
que nécessite l'application réalisée à ce moment. 

La dynamo est à quatre pôles avec enrou- 
lement en dérivation. Elle peut fonctionner 
comme moteur servant à produire le démarrage 
du groupe électrogène. 

La batterie d'accumulateurs (fig. 2) est natu- 
rellement reliée en permanence avec la dynamo, 
puisqu'elle est utilisée comme batterie-tampon. 


Elle est constituée par un nombre d'éléments, 


variant suivant la tension et la puissance de 
l'installation; deux éléments de cette batterie 
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sont utilisés pour assurer l'allumage du moteur. 

Les éléments, du type « Tudor », sont du mo- 
dèle à grand débit; les groupes de plaques sont 
logés dans des bacs en ébonite ou en tout autre 
matière isolante analogue. Les couvercles des 
éléments et les séparateurs des plaques sont 
également de même matière. Grâce à ces dispo- 
sitions, on évite la production de courts-circuits 
à l'intérieur des éléments, ainsi que toute pro- 
jection d'électrolyte. | 

Les connexions des éléments constituant la 
batterie sont établies à l'aide de conducteurs 
souples d'un modèle spécial et les caisses con- 
tenant les groupes d'éléments sont munies d'un 


de faciliter la conduite qui consiste simplement 
à effecluer les opérations suivantes : 

1° Fermer l'interrupteur général placé sur le 
tableau de distribution (fig. 3) et intercalé sur 
la barre négative. Par cette manœuvre on 
allume la lampe-témoin montée en dérivation 
sur les bornes de la batterie d'accumulateurs et 
en série sur les deux éléments servant à l'allu- 
mage du moteur; la consommation de celte 
lampe en énergie électrique correspond à celle 
qu'exige l'allumage et l'on obtient ainsi un allu- 
mage sûr à intensité constante; 

20 On fait démarrer le moteur à essence à 
l'aide de la dynamo fonctionnant comme moteur 


Fig. 3. — “ Energy-Car ”. 


mode de suspension élastique de manière à em- 
pêcher toute détérioration ou rupture de con- 
nexion qui pourrait être provoquée par les tré- 
pidations dues au fonctionnement du moteur 
ou aux cahots de la voiture lorsqu'elle cir- 
cule. 

Les constructeurs d'accumulateurs ont élé 
amenés, par suite des exigences de l’automobi- 
lisme, à entreprendre de longs et nombreux 
essais pour arriver à réaliser un bon accumula- 
teur transportable, pouvant résister aux chocs 
et aux trépidations et ayant une durée relative- 
ment longue. Dans ces conditions, la balterie 
d'accumulateurs ulilisée comme tampon dans 
lF « Energy Car » présente toutes les qualités 
nécessaires. 

L'installation électrique de l’ « Energy Gar » 


a été réduite à sa plus grande simplicité afin 


Tableau de distribution. 


électrique alimenté par le courant de la batterie 
d'accumulateurs, le courant passant par. une 
série de résistance de démarrage que l’on sup- 
prime graduellement ; 

3° Une fois le moteur à essence en marche, 
on ouvre l'admission des gaz et le moteur com- 
mence à fonclionner. A ce moment, on règle sa 
marche par une admission d'air plus ou moins 
grande, afin d'obtenir le mélange nécessaire 
pour un bonne carburation. Le réglage de lad- 
mission d'air s'effectue en se fondant sur les 
indications de l'ampèremètre dont l'aiguille in- 
dique alors la charge de la batterie au lieu 
d'indiquer la décharge comme précédemment 
lors du démarrage. 

Une fois le groupe électrogène en marche 
normale, si l'on veut procéder à la recharge de 
la batterie d'accumulateurs, il suffit de régler 
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l'arrivée d'essence au moteur, de manière à 
obtenir l'intensité du courant de charge conve- 
nable pour la batterie. À mesure que la charge 
s'avance, la vitesse angulaire de la dynamo 
s'accroît, ainsi que la différence de potentiel, 
aux bornes, qui reste toujours légèrement su- 
périeure à celle qui existe aux bornes de la bat- 
terie en charge. Une série d'appareils de sûreté 
permet d'ailleurs d'abandonner l’installalion 
sans surveillance continuelle; elle comporte 
entre autres un régulateur mécanique à force 
centrifuge qui suffit pour empêcher que la 
charge de la batterie s'effectue vers la fin avec 
une intensité trop grande. 

Lorsqu'on désire employer le groupe électro- 
gène pour alimenter la ligne d'utilisation, on 
manœuvre les interrupteurs convenables, tout 
en laissant la batterie fonclionner en parallèle 
avec la dynamo. 

Si l'intensité du courant nécessaire pour ali- 
menter les appareils d'utilisation ne dépasse 
pas celle que peut fournir la dynamo, la bat- 
terie ne se décharge pas. Mais, si par suite d'un 
déréglage du moteur à essence ou d'une con- 
sommation de courant exagérée, la puissance 
du groupe électrogène devient insuffisante, la 
batterie entre automatiquement en service et 
contribue à l’aiimentalion du circuit d'utilisa- 
tion qui se trouve ainsi à l'abri d'un arrêt subit 
et complet. 

Il est facile de voir que, dans ces conditions, 
l'utilité de la batterie est indiscutable : elle 
force le groupe à conserver une vitesse sensi- 
blement constante et une régulation fixe, d'où 
facilité de conduite; elle maintient une tension 
constante et la stabilité de la lumière lorsqu'il 
s'agit d'alimenter des lampes. 

La batterie permet également de faire dé. 
marrer le moteur à essence. Elle permet aussi 
de disposer de tous les avantages dn cou- 
rant électrique pour les lampes de service, sans 
qu'il soit nécessaire pour leur alimentation de 
mettre le groupe en marche à puissance réduite 
et, par conséquent, avec un rendement peu éco- 
nomique. 

En résumé, F « Energy-Car » est la réunion, 
dans les limites extrêmes de la simplification, 
de tous les éléments qui constituent actuelle- 
ment une usine électrique génératrice fixe des 
plus perfectionnées : par l'étude minutieuse de 
chaque pièce et l'élimination de tout organe 
superflu, on est parvenu à réaliser une instal- 
lation complète et néanmoins remarquable par 
sa simplicité et sa facilité de conduite. 

Possédant, d'autre part, tous les éléments 


qui constituent une automobile, |’ « Energy- 
Car » se transforme de la facon la plus aisée en 
voiture automotrice, soit pour la distribution 
rapide de courant dans les centres éloignés, 
soit pour l'agriculture, soit pour la remorque de 
véhicules industriels (1). 

J.-A. MONTPELLIER. 


RS EL 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 
Système des ateliers de construclion d'Oerlihon. 


(Suite et fin) (?). 


IV. — LocomorTive n° 2. 


Description générale de l'équipement. 


La locomotive n° ? est équipée pour l’alimen- 
tation directe des moteurs en couraat alternatif 


fig. 12. — Cabine du conducteur de la locomotive n° 2. 


simple; elle est pourvue de deux moteurs alter- 
natifs à collecteurs de 200 ch et de deux transfor- 
mateurs de 200 kilovolts-ampères chacun. 

Des dispositifs de prise, qui sont au nombre de 
deux et du type précédemment décrit, le courant 


(1) L’ « Energie-Car » est construit par MM. Braun 
et H. Tudor, 22, rue de la Grosse-Tour, à Bruxelles. 
(2) Voir l'Electricien n° 888 p. 7 et n° 889 p. 20. 
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passe, après avoir rencontré les organes de protec- 
tion et l'interrupteur à haute tension, aux deux 
transformateurs. | 

Les secondaires de ceux-ci sont partagés en 
vingt sections dont les extrémités sont reliées à 
un régulateur de tension Meyer, au moyen duquel 
on peut alimenter les moteurs à telle tension que 
l'on désire et les faire fonctionner à autant de 
vitesses économiques. 

Les fils de connexion allant des orifices d'intro- 
duction sur la toiture aux bornes à haute tension 


— ra — — 


A 


teur de vitesse, la manette du frein Westinghouse, 
avec le manomètre et le tirant du sifflet d'alarme; 

Au centre, au-dessus de la porte de la cloison 
d'avant, un petit tableau portant un ampèremètre 
et un voltmètre pour la mesure du courant des 
moteurs et un ampèremètre pour le courant de 
l'électro-compresseur; 

A gauche, dans un corps commun, les robinets 
à air pour l'interrupteur à haute tension, l'inter- 
rupteur des moteurs et l'inverseur pour le ma- 
uiement du dispositif de prise, le déplacement de 
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Fig. 13. — Schéma des connexions électriques de la locomotive Oerlikon n° 2. 


K = Fil de ligne. 

St = Organe de prise de courant. 
EB = Parafoudres à cornes. 

RB = Parafoudres à rouleaux. 


J = Bobine d’Induction. 

MA = Interrupteur automatique. 
T = Transformateurs. 

A = Ampèremètre. 

V = Voltmètre 


SR = Régulateur de tension. 

MS = Interrupteur des moteurs. 

WM = Moteurs d'essieu. 

HA = Démarreur du moteur de réglage. 
SM = Moteur auxiliaire de réglage. 


du transformateur, sont protégés par des tubes en 
micanite, très épais, et présentant une sécurité 
complète. 

L'interrupteur à haute tension est suspendu à 
la toiture de la machine, et à l’intérieur de celle ci 
il fonctionne comme interrupteur à maximum, et 
peut être actionné pneumatiquement et mécani- 
quement; à cette fin, il est muni d’un levier à 
poignée et relié également au piston d'un cylindre 
à air comprimé que commandent des robinets 
placés dans les cabines du conducteur. 

Il y a deux cabines. 

Dans chacune se trouvent (fig. 12) : 

À droite, la commande du commutateur régula- 


C ? RR = Retour en position du régulateur de tension. g 


U = Trains d’engrenage. 


RA = Interrupteur de relais. 


pleur. 


RU = Commutateur du relais avec positions I et IT. { 
R = Relais aux positions I et II. 


ST — Transformateur-sérle avec résistance additionnelle 
pour les pôles de commutation. 
RM = Moteur à répulsion pour le compresseur, 


S  — Coupe-circuit. 


SL = Lanternes de signal. 

HW = Résistances de chauffage. 

E = Terre. 

AL = Interrupteur automatique à air comprimé. 


celui-ci et enfin pour l'actionnement du sablier, Le 
robinet de l'interrupteur des moteurs est combiné 
avec le coupleur. Les conduites d'air sont réunies 
dans un logement commun; 

Sur la paroi d'avant, est le levier du frein à main; 
sur la paroi d'arrière, le levier pour l’actionnement 
mécanique de l'interrupteur des moteurs et un 
appareil indiquant à chaque instant la position du 
dispositif de prise. 

En outre, chaque cabine contient un tachy- 
mètre, ainsi qu'un levier au moyen duquel le dis- 
positif de prise peut être levé ou abaissé. 

La locomotive est protégée contre les décharges 
atmosphériques par trois organes, comme pour la 
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machine n° 1 : une bobine de self, un parafoudre à 
cornes et un parafoudre à rouleaux. 


Partie mécanique. 


La partie mécanique de la locomotive a été 
livrée par la fabrique suisse de locomotives et de 
machines à Winterthur. 

Le châssis, auquel sont fixés les butoirs, les cro- 
chets d'attelage, la cabine et les appareils électri- 
ques à l'exception des moteurs, est suspendu par 
des pendules élastiques à deux bogies à deux 
essieux. 

Par suite de l'emplacement des moteurs au mi- 
lieu des bogies, il n'a pas été possible de pourvoir 
comme d'habitude les bogies d'un tourillon. 

Le tourillon médian est, pour cette raison, en 
partie remplacé par les suspensions prémention- 
nées et par des longrines latérales. 

Deux tiges de biais servent à transmettre l'effort 
tracteur et la pression du bogie au châssis. 

La position de ces tiges est choisie de telle 
façon que les bogies ne puissent tourner qu’au- 
tour du point de pivotement théorique. 

Les moteurs attaquent au moyen d'un pignon 
un arbre fixe, d'où le travail est transmis par des 
bielles aux roues portantes. Comme les axes mo- 
teurs sont à ressorts, il a fallu employer des bielles 
spéciales. Le résultat a été atteint en faisant Je 
palier médian mobile dans le sens vertical. 

Le poids total de la locomotive est de 40 tonnes 
se décomposant ainsi qu'il suit : 

Locomotive non équipée, 23,5 tonnes. 

Equipement électrique et frein, 16,5 tonnes. 

Le poids de chaque moteur, sans les engrenages, 
est de 3490 kg, celui du régulateur de vitesse, 
avec sa boîte, de 310 kg, et celui des transforma- 
teurs de 5800 kg. 


Détail de l'équipement électrique. 


Les différents appareils composant l'équipement 
sont indiqués sur la figure 13. 

Le circuit à haute tension représenté en traits 
fins comprend : la conduite aérienne K, les or- 
ganes de prise St, les parafoudres H B, R B et la 
self J, l'interrupteur M A, les transformateurs T, 
un ampéremètre À, dans chaque cabine, et la 
conduite E de retour au rail. 

Le circuit à basse tension principal est repré- 
senté en traits forts; SR est le régulateur de 
tension auquel sont reliés les groupes de spires 
pour la graduation des secondaires des transfor- 
mateurs; à ce régulateur se rattache le circuit des 
moteurs, d'une part, au contact fixe inférieur, et, 
d'autre part, au rail sur lequel coulisse la glissière 
du même appareil. 

Dans le circuit des moteurs, le courant circule 
successivement par : les deux enroulements induc- 
teurs des moteurs d'essieu W M, les points cor- 
respondants des interrupteurs des moteurs MS, 
les enroulements des pôles de commutation ou de 


leur transformateur S T, les collecteurs, les arma- 
tures des moteurs, les ampèremètres à basse 
tension dans chaque cabine, puis, les points cor- 
respondants des deux interrupteurs de moteurs 
MS dans les cabines du conducteur et finalement 
le rail de contact du régulateur de tension SR. 

Le coupleur est représenté en C; il comprend un 
cylindre interrupteur R A, un cylindre commuta- 
teur R V et un cylindre inverseur R R; il joue le 
rôle de manipulateur et agit sur le régulateur par 
le moyen des deux bobines I et II du relais R. 

Des voltmètres V sont reliés dans chaque 
cabine aux extrémités du circuit à basse tension. 

En différents points du transformateur sont 
encore branchés : 

Le circuit auxiliaire, indiqué en traits fins, 
avec interrupteur automatique A L et ampère- 
mètre À, du moteur à répulsion RM entrainant le 
compresseur ; 

Le circuit atiae en traits pointillés, du 
moteur d'induction SM qui commande le régula- 
teur de tension SR; ce moteur est muni d'un 
démarreur H A. 

Les lampes de signal et les lampes de cabine 
sont montées sur le circuit marqué en traits inter- 
rompus, que commandent les coupe-circuit S. Un 
autre circuit, tracé de la même façon que le pré- 
cédent, alimente, à l'intervention de coupe-cir- 
cuits, les lampes servant à l'éclairage intérieur de 
la locomotive. Des résistances de chauffage H W 
pour les cabines du conducteur sont alimentées 
par un circuit spécial, que commande également 
un Coupe-circuit S. 


Compresseur pneumatique. 


Tous ceux des organes précédents pour lesquels 
une commande pneumatique est prévue se retrou- 
vent sur la figure 14 donnant la disposition sché- 
matique des conduites. 

L'air est refoulé dans deux réservoirs H L par 
un compresseur Ganz K qu'actionne le moteur à 
répulsion prémentionné RM; ce moteur a une 
puissance de 6 ch et il marche sous 240 volts à 
500 tours par minute. Sa mise en marche et son 
arrêt ont lieu automatiquement par le jeu d'un 
interrupteur automatique A L, type Westinghouse, 
qui met de lui-même le moteur en circuit quand 
la pression de l'air dans les 16servoirs tombe en 
dessous de 4 atmosphères et le maintient en fonc- 
tionnement jusqu'à ce que la pression soit re- 
montée à 6 atmosphères. Le compresseur ne de- 
mande qu'une surveillance très limitée. 


Dispositifs de prise. 


Les organes de prise St sont actionnés par les 
dispositifs RH et RB; RH agit sur le levier, 
pour abaisser la tige; RB sert à la manœuvre 
du support. 

Lorsque la locomotive prend son service et 
qu'elle se trouve encore dans la remise, ses deux 
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tiges sont abaisséer (comme cela est indiqué du 
côté gauche de la figure) et retenues par le le- 
vier À H. 

Admettons que pour exécuter une course dans 
une certaine direction, on entre dans l’une des 
cabines, celle de droite, par exemple, il faut 
d'abord relever les organes de prise de manière 
à les mettre en contact avec les fils de ligne; pour 
cela il faut libérer de l’action des leviers A H, les 
tiges St. 
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façon trop brusque, le piston du cylindre D C est 
accouplé à un piston se déplaçant dans un cyliadre 
amortisseur V C. 

Pour abaisser la tige, il suffit d'envoyer de 
l'air comprimé dan: le cylindre D C, ce qui se fait 
à l’aide de l'un ou l’autre des robinets à deux voies, 
e ou f, montés sur la plaque V P, ce qui a pour 
effet de bander le ressort du levier du frotteur; les 
soupapes e et f correspondent respectivement à 
l'appareil de droite et à celui de gauche. 


— eq | 


- {4 


but 


re 


Fig. 14. — Disposition schématique des conduites à air comprimé de la locomotive Oerlikon n° 3. 


K = Compresseur d'air. 
AL = Interrupteur automatique à air comprimé. 
RH !.ŸC = Cylindre amortisseur. Cylindre du levier. 
DC = Cylindre à pression. pour abaisser la tige. 
Rg |! YC = Cylindre amortisseur. Cylindre pour la 
| DC = Cylindre à pression. manœuvre du support. 
St = Organe de prise de courant. 
AH = Levier pour abaisser la tige. 
MA = Interrupteur automatique à maximum. 
SS = Appareil à jet de sable. 
vypla Automat., b Support I, c Support II, & Sablier, FE 
e Tige I, / Tige II. l 
H, et H, -= Leviers des conpleurs. 
RR = Retour en position du régulateur do tension. 
C ! RU = Commutateur de relais pour les positions I 
et IL. 


Ce levier À H est retenu par une goupille intro- 
duite dans la tige du piston du dispositif d'amenée 
de la tige R H; quand cette goupille est enlevée, 
elle se trouve abaissée sous l’action d'un fort ressort 
logé dans le prolongement du cylindre DC, qui 
est le cylindre à pression de R H. 

Une fois qu'elle est dégagée, la tige St, qui est 
elle-même soumise à l’action d'un ressort disposé 
autour de son axe de rotation, la tige St, dis-je, 
se relève et vient s'appliquer contre le fil de 
ligae. 

Afin d'éviter que le relèvement se fasse de 


~ | EC = Cylindre d’enclenchement. | Interrupt. 
M3 AC = Cylindre de déclenchement. | d. moteurs. 
FB = Soupape pour la commande des freins, 
M Manomètre. 


Réservoir d'air secondaire. 
Réservoir d'air pour la soupape des freins. 
SV = Soupape de commande. 


HL = Réservoir d'air principal. 


BC = Cylindre de manœuvre des freins. 

P = Sifflet. ' 

FV = Soupape à pled. 

YS = Tuyau de raccord. 

Vw} __ Positions de marche du levier H; du Coupleur (En avant; 


Rw} En arrière). 


Le déplacement des supports s'effectue au 
moyen des cylindres à double effet D C et BR, 
dont le fonctionnement est commandé par les 
robinets à 3 voies b et c, également montés sur la 
phaque V P. | | | 

Le piston de ces cylindres est muni, comme 
celui du cylindre d'abaissement, dun amortisseur 
V C; dans chaque cabine, la soupape correspond 
au dispositif de gauche; la soupape C à celui de 
droite. 

L'appareil R B est disposé de telle sorte que 
l'air comprimé n'y est nécessaire que pendant le 
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mouvement de transposition, et que, ce mouve- 
ment accompli, il n’a pas à rester sous pression. 


Interrupteur à haute tension. 


Cet interrupteur à haute tension, qui peut fonc- 
tionner, a-t-il été dit, comme interrupteur auto- 
matique à maximum, est actionné par le systeme 
M A que commande un robinet à trois voies a, 
monté sur le panneau V P précité. 

Quand la locomotive est restée sans fonc- 
tionner pendant un certain temps, comme la 
pression baisse inévitablement dans le réservoir 
il peut être nécessaire de manœuvrer l'interrup- 
teur à la main; nous avons vu qu'il est muni dans 
ce but d’un levier à poignée. Mais du moment où 
la locomotive est ainsi mise en ligne, le moteur 
du compresseur reçoit du courant, fait marcher 
la pompe et relève la pression dans les réservoirs; 
la machine se trouve dès lors en ordre normal de 
marche et la manœuvre de l'interrupteur peut se 
faire pneumatiquement. 


Interrupteurs des moteurs. 


Le coupleur C est combiné avec le robinet de 
l'interrupteur des moteurs; le montage de ces 
. deux appareils est clairement visible; les deux 
interrupteur:, qui sont marqués MS sur la figure 14, 
comme eur la figure précédente, sont formés de 
deux interrupteurs unipolaires à double coupure, 
qu'actionne une crémaillère commune, engrenant 
avec un secteur denté dont l'axe est mis en 


mouvement par deux pistons; les cylindres de 


ceux-ci sont marqués AG et EC; EC est le 
cylindre d’enclanchement, AC celui de déclen- 


chement. 
Coupleur. 


Grâce à cette disposition, le coupleur C suffit 
à exécuter toutes les manœuvres; il commande 
en effet : électriquement le régulateur de tension, 
et, pneumatiquement, les interrupteurs des mo- 
teurs. | - 

Je dois dire tout d’abord que deux modes de 
commande, ou, pour mieux dire, de réglage des 
moteurs, Ont été essayés. 

Le premier comportait l'emploi d'un moteur 
bipolaire 1elié par son rotor, aux bornes extrêmes 
du secondaire (entre lesquelles existe une diffé- 
rencé de tension de 450 volts); on modifiait la 
tension en agissant sur l'enroulement du stator; 
avec une intensité de 800 ampères, il était ainsi 
possible de faire varier la tension de 450 + 150 à 
450 — 150 volts. 

Ce régulateur, dit régulateur d'induction, était 
commandé de la cabine du conducteur par un 
volant agissant sur un arbre de transmission et 
deux engrenages intermédiaires d'angle. 

Dans la seconde méthode, qui est adoptée défi- 
nitivement à l'exclusion de la précédente, les 
vingt subdivisions du transformateur sont reliées 
à un régulateur de vitesse P. Meyer de Berlin, 


pourvu d'un souffleur d'étincelles système Thiene. 

Mù primitivement de même que le préoédent, 
c'est-à-dire à l’aide d'un volant à main, d'une 
chaîne et d'une transmission, le régulateur Meyer 
est actuellement commandé électriquement de la 
façon qui est représentée dans la figure. 13 et 14. 

Le coupleur G comporte deux leviers, l'un H; 
sert à produire le démarrage de la locomotive; 
l'autre H,, à modifier la vitesse une fois le départ 
effectué. 

Lorsque ces deux manettes H, et H, sont dans 
la position de repos, l'interrupteur du moteur 
MS est ouvert et les rouleaux de contact R A, R 
R, RU, sont dans la position intermédiaire repré- 
sentée figure 14. 

Si l'on tourne le levier H,, dans la position Vw 
(marche avant) par exemple, l'interrupteur MS, 
fermé par le mouvement du piston EC, établit le 
courant du circuit des moteurs dans une direc- 
tion déterminée correspondant à la marche avant 
et la locomotive se met en route. 

Les cylindres de contact R A et R R s'étant 
déplacés en même temps, il ne reste plus, pour 
fermer le circuit de l’un ou l’autre des électros 
I et II du relais R, qu'à manœuvrer le levier H3. 

Si ce levier est poussé en I, c'est l’électro I du 
relais qui reçoit du courant; il produit l'accouple- 
ment du moteur auxiliaire S M avec le train d’en- 
grenages de gauche; la glissière du régulateur de 
tension 8 R se meut alors vers le haut; la tension 
dans le circuit des moteurs augmente, et elle 
augmente jusqu'à sa valeur maximum si On laisse 
le levier H, dans cette position; la glissière atteint 
alors l'extrémité supérieure de sa course et va 
buter contre un taquet, ce qui occasionne la rup- 
ture du circuit de l’électro-aimant I. 

Ce même circuit est également rompu si le 
levier H, est ramené vers la position neutre; 
l'accouplement de la glissière avec le moteur cesse 
alors, et cette glissière s’immobilise, c'est-à-dire 
que les moteurs des roues sont alimentés à ten- 
sion constante. 

Pour réduire la tension appliquée aux bornes de 
ces appareils, il faut placer le levier H, dans la 
position IT; c’est alors l'électro II du relais qui se 
trouve en circuit et l’accouplement du moteur 
auxiliaire se fait avec le train d'engrenages de 
droite, d'où résulte la descente de la glissière. 

Au bas de la course se trouve, comme en haut, 


“un taquet de mise hors circuit automatique du 


relais. 

Pour éviter que l'accouplement et le débrayage 
du moteur auxiliaire puissent jamais se faire 
autrement qu'au moment où la glissière est exac- 
tement en regard d’un contact du régulateur, la 
distance entre deux contacts successifs est cal: 
culée de façon à correspondre à un tour complet 
de l’accouplement et un verrouillage empêche que 
les électro aimants du relais he puissent être mis. 
hors circuit à moins qu'un tour soit achevé. 
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La marche arrière est obtenue en plaçant la 
manette H, dans la position Rw. 


Accessoires. 


Sur les panneaux V P, figure 14, se trouvent 
encore les soupapes d des sabliers. 

Chaque bogic est muni d'un frein à quatre sa- 
bots pouvant être actionné à la main ou à l'air 
comprimé par le système Westinghouse. 

Les soupapes de commande des freins sont 
marquées F P. 


Transformateurs. 


Les transformateure sont calculés pour une ré- 
duction de 15 000 à 750 volts et un débit normal 
de 200 K V A. Ils sont refroidis à l'air. 

Leur enroulement secondaire est bobiné en 
vingt subdivisions, entre lesquelles existe donc 
une différence de 38 volts approximativement ; 
cette disposition est destinée à permettre un ré- 


glage très étendu. 
| Hexny. 
(A suivre.) 
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LA TÉLÉPHONIE SANS FIL' 


I. Il convient de rappeler sommairement les 
tentatives qui ont été faites pour transmettre la 
parole à l'aide des ondes lumineuses. Les mé- 
thodes qui ont donné les meilleurs résultats sont 
basées, comme on le sait, sur l'emploi du sélé- 
nium. Deux procédés ont été tour à "tour utilisés. 
Dans l'un d'eux on se sert d'une source d’inten- 
sité constanie et l’on fait subir aux rayons émis 
des modifications convenables en un point de 
leur trajet Dans l’autre, c’est la source lumineuse 
mème dont l'inlensilé varie sous l'action des 
ondes sonores dont on opère la transmission. 

Le premier procédé était utilisé dans le photo- 
phone de Graham Bell qui a permis en 1680 de 
réaliser des transmissions téléphoniques à une 
distance de 200 m. 

Ruhmer a obtenu de meilleurs résultats en 
employant le second procédé et en utilisant les pro- 
priétés de l'arc chantant, ou plutôt de l'arc par- 
lant de Simons. | 

Le circuit d'un arc à courant continu comprend 
le primaire d’un transformateur dont le secondaire 
est disposé dans le circuit d'un microphone. Les 
vibrations sonores qui agissent sur le microphone 
se traduisent par des variations de courant dans 
le circuit de l’arc qui se comporte comme un 
parfait transmetteur photophonique. Ses rayons, 
rendus parallèles par un projecteur, viennent 


(1) Rapport présenté au Congrès de Reims de l'Asso- 
ciation française pour l'avancement des Sciences, 
août 1907. 


influencer à la station réceptrice un élément de 
sélénium spécial dans le circuit duquel est disposé 
un téléphone. Avec ce dispositif, Ruhmer a pu 
obtenir des transmissions téléphoniques à une 
distance de 45 km. 

II. Le principe fondamental de la téléphonie 
sans fil par des ondes électriques présente une 
grande analogie avec celui qui a servi de base à 
la téléphonie par ondes lumineuses. 

Le transmetteur de téléphonie sans fil est as- 
socié également à un circuit oscillatoire dans 
lequel on entretient d'une manière indépendante 
es oscillations continues non amorties. Ce cir- 
cuit oscillatoire se trouve d’ailleurs couplé, comme 
pour l'émission des ondes utilisées dans la télé- 
graphie sans fil, avec un système rayonnant 
ouvert accordé. 

De même aussi que pour la téléphonie par 
ondes lumineuses, on peut distinguer deux sortes 
de procédés différents pour faire agir les ondes 
sonores sur les ondes électriques. 

Dans l'un des procédés, l'intensité des oscilla- 
tions demeure constante et l'on fait agir les ondes 
sonores par l'intermédiaire d'un circuit micropho- 
nique sur le système couplé, de manière à modi- 
fier la pureté de l'accord, c’est-à-dire la période. 
Dans l’autre, c'est l'intensité même des oscilla- 
tions qui est modifiée par l'action du circuit mi- 
crophonique, la période demeurant invariable. 

La transmission des ondes sonores s'effectue 
dans tous les cas grâce à l'ondulation des trains 
d'oscillations. Dans la transmission à fréquence 
constante, c'est la variation d'intensité des oscil- 
lations émises qui entraine une variation d'effet 
corrélative à la réception. Dans la transmission à 
fréquence variable, l'effet qui est produit sur le 
récepteur est dû à ce qu'il y a variation dans le 
nombre des trains d'ondes qu'il reçoit. 

Les dispositifs de réception généralemeut em- 
ployés comprennent une antenne collectrice asso- 
ciée à un circuit de résonance accordé comme 
dans la télégraphie sans fil ordinaire, et un appi- 
reil propre -à enregistrer et traduire les ondula- 
tions des trains d'oscillations. On a ainsi essayé 
tour à tour : des contacts microphoniques, des 
cohéreurs autodécohérents, le détecteur magné- 
tique et le détecteur électrolytique. Ces divers 
détecteurs sont, bien entendu, intercalés dans le 
circuit d'une source auxiliaire et d'un écouteur 
téléphonique. 

Comme se rattachant au procédé de transmis- 
sion par variation d'intensité des oscillations à 
l'émission, on peut citer celui qui a été proposé 
par Collins. Les dispositifs de transmis ion et de 
réception sont identiques et comprennent cha:un 
un arc alimenté par du courant continu en déri- 
vation sur un circuit qui comporte : une self-in- 
duction et un microphone pour l'émission, une 
self-induction et un écouteur poúr la réception. 
La terre joue un rôle important dans les procédés 
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de Collins. Le circuit d'alimentation de l'arc est 
la terre à l'aide de deux prises que l'on dispose à 
une distance notable l’une de l'autre. 

Le procédé de Ruhmer, qui est celui paraissant 
avoir donné les résultats les plus pratiques, doit 
être considéré comme mettant à la fois en jeu, et 
des variations d'intensité des oscillations, et des 
variations de période. 

Comme source d'émission, d’oscillations entre- 
tenues, Ruhmer se sert de l’arc de Poulsen dans 
une atmosphère d'hydrogène. Ea dérivation sur 
larc est disposé le circuit oscillatoire qui com- 
prend un condensateur et une self-induction cons- 
tituant le primaire d'un Tesla. Le secondaire du 
Tesla est intercalé dans l'antenne d'émission. 

Les ondes sonores agissent sur l'arc par l'inter- 
médiaire d'une bobine à deux enroulements : 
lun des enroulements se trouvant intercalé dans 
le circuit d'alimentation de larc, l'autre fait 
partie d'un circuit microphonique indépendant. 

Le dispositif de réception est identique à celui 
qui est communément utilisé pour la réception 
des sigaaux de télégraphie sans fil avec détecteur 
électrolytique. Il comprend une antenne couplée 
à un circuit de résonance. 

On aurait, obtenu avec ce système des por- 
tées de communications téléphoniques du mème 
ordre de grandeur qu'avec la téléphonie optique 
(Ruhmer). 

Fessenden aurait réalisé des distances de com- 
munications beaucoup plus grandes, mais les 
descriptions incomplètes qui ont été publiées de 
ces dispositifs ne permettent pas de se rendre 
compte de la manière dont il opère. 

L'emploi de l'arc de Poulsen utilisé dans la 
méthode de Ruhmer est délicat et présente de 
multiples inconvénients. Nous avons essayé de 
substituer au train d'ondes continu, que permet 
d'obtenir l'arc de Poulsen, une succession de 
‘trains d'ondes faiblement amortis et très rappro- 
chés. On peut obtenir de pareils trains d'ondes en 
alimentant le Tesla ordinaire d'un dispositif indi- 
rect d'émission de télégraphie sans fil à l’aide 
d'uu transformateur sans fer, dont le primaire 
fait partie du circuit d’un arc de Duddell. Mais 
le procédé, excellent pour réaliser la syntonie, 
devient médiocre pour la téléphonie, car. le 
son propre de larc altère le timbre des sons 
transmis. 

Dans l'emploi du détecteur électrolytique à la 
téléphonie, il convient d'en faire usage sans 
source auxiliaire. Le dispositif est à la vérité 
moins sensible, mais il est beaucoup plus ré- 
gulier et enregistre très exactement les variations 
d'énergie qu'il reçoit. Le détecteur magnétique, 
dont les indications sont proportionnelles à l'am- 
plitude (et non au carré) du courant serait sans 
doute encore plus avantageux, car on n'aurait 
à craindre aucune modification du timbre Nous 
n'avons pas eu le loisir de faire des expériences 


de comparaison et nous ne sachons pas que de 
pareilles expériences aient été faites. 


C. Tissor. 
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Dictionnaire technologique illustré en six 
langues : français-italien-espagnol-alle- 
mand-anglais-russe. Volume II. — Elec- 
trotechnie, compulsé par C. KinzeRunnen. 
Format 17,5 X 10,5 ch, de 2100 pages avec 
4000 figures. Prix cartonné : 31,25 fr (Paris, 
Dunod et Pinat, éditeurs). 


Les dictionnaires techniques illustrés en six langues 
(allemand, anglais, français, russe, italien et espagnol), 
rédigés d'après le système de MM. les iogénieurs alle- 
mands Deinhardt et Schlomann et édités par la maison 
Oldenbourg, de Munich et de Berlin, constituent une 
œuvre grandiose, qui mérite de retenir l'attention et 
qui rendra les plus grands services, nous en avons la 
conviction, au monde des ingénieurs et techniciens de 
tous pays. 

Depuis que le moine Augustin Calepin (1435-1511) a 
écrit son modeste lexique Jatin-italien, on s'en est tou- 
jours tenu, dans l'établissement des dictionnaires, à 
l'observation de l'ordre alphabétique et on a, pendant 
longtemps, laissé aux seuls philologues le soin de consi- 
gner et d'interpréter les termes exprimant la pensée 
humaine. Mais, aujourd'hui que les découvertes scienti- 
fiques occupent une si large place dans la vie matérielle 
et économique des nations et des individus par les 
multiples applications qui en résultent, le vocabulaire 
des diverses branches techniques a pris un développe- 
ment correspondant : aussi ne peut-on plus abandonner 
au lexicographe professionnel, qui s'est presque tou- 
jours consacré à l'étude exclusive des belles-lettres, la 
tâche d'établir les dictionnaires techniques. 

De là, les nombreux ouvrages de l'espèce en une seule 
ou en plusieurs langues, plus ou moins développés, 
publiés depuis de longues années déjà, par des ingé- 
nieurs. Dans cet ordre d'idées, MM. Deinhardt et 
Schlomann ont tenté de faire mieux et plus grand que 
leurs prédécesseurs, sans dépasser les limites d'un cadre 
relativement restreint, et cela en abandonnant en partie 
l'ordre alphabétique, en classant les termes suivant 
l'ordre logique des phénomènes exprimés et en ajou- 
tant, pour l'intelligence du texte, des schémas, des 
figures, des formules mathématiques, etc., qui forment 
une sorte de langage universel, compris de tous les 
techniciens. 

A l'occasion de l'apparition du 2° volume, consacré 
à l'électricité, de la collection des Dictionnaires techni- 
ques illustrés, il ne sera pas inutile d'exposer ici rapi- 
dement le principe et la méthode de travail adoptée 
par MM. Deinhardt et Schlomann. 

Ce principe est celui de la division et de la subdivi- 
sion du travail. On a d'abord décidé de consacrer un 
volume à chacune des grandes branches techniques : 
chimie, industrie textile, constructions, architecture, 
mines, navigation, machines à vapeur, automobilisme, 
chemins de fer, etc. 

Ensuite, on a partagé chaque branche en ses divi 
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sions naturelles et affecté à chacune de ces divisions un 
chapitre séparé. C'est ainsi que le volume lI, de la 
collection, celui que nous avons signalé plus haut et 
qui est consacré à l'électricité, comprend un certain 
nombre de chapitres portant les titres ci-après : Elé- 
ments et batteries, machines électriques, commutateurs, 
instruments de mesure, usines électriques centrales 
canalisations, éclairage, télégraphie, téléphonie, appa? 
reils électro-médicaux, électrochimie, électrophysique 
et électrotechnique générale. Quant aux termes de la 
traction électrique, on les a réservés pour un volume 
ultérieur qui sera consacré aux chemins de fer. 

A leur tour, les chapitres ci-dessus ont été divisés en 
sous-chapitres. C'est ainsi que le chapitre des machines 
électriques comprend les subdivisions suivantes : Prin- 
cipes fondamentaux, magnétisme, phase, types de 
machines, champ magnétique, échauffement, pertes, 
fonctionnement en parallèle, enroulements, matériaux 
de construction, surveillance, essais, accidents. 

Le vocabulaire allemand de chaque spécialité a été 
établi par un ingénieur spécialiste d'après un pro- 
gramme exactement déterminé d'avance ct ne lajssant 
dans l'ombre aucun des phénomènes, aucun des appa- 
reils, etc., que comporte la branche d'activité indus- 
trielle de ce spécialiste. La liste des termes techniques 
ainsi réunis pour chaque spécialité étant perfectible, on 
l'a imprimé à raison d'environ 300 exemplaires tirés à 
la brosse et on l’a soumise à la revision de savants, de 
praticiens, de corporations techniques, etc., d'Alle- 
magne et de l'étranger, et cela en observant toujours la 
subdivision du travail. C'est ainsi, par exemple, que la 
nomenclature des termes se rapportant aux appareils 
transformant l'énergie chimique en énergie électrique 
a été soumise à la critique des ingénieurs des seules 
usines d'accumulateurs. En même temps, la traduction 
des termes allemands ainsi réunis, contrôlés et com- 
plélés dans les langues anglaise, française, russe, ita- 
lienne, espagnole a été confiée, dans les bureaux même 
de la rédaction, à un ingénieur de chacun des pays de 
Ja langue intéressée possédant une connaissance étendue 
de l'allemand et pouvant ainsi discuter en tout temps, 
avec le rédacteur en chef, l'interprétation de chaque 
terme douteux, — interprétation grandement facilitée, 
d'ailleurs, par le schéma, la formule, etc., accompa- 
gnant l'objet, le phénomène désigné. De plus, ces tra- 
ductions ont été soumises, de même que le texte alle- 
mand, aux fins de contrôle et de rectification, à des 
industriels, à des sociétés techniques, àdes professeurs 
et à des ingénieurs des divers pays des langues en 
cause. Enfin une revision définitive des critiques et des 
propositions de reclifications parvenues a été effectuée 
dans les bureaux mêmes de la rédaction. 

Telle a été la méthode de travail adoptée pour le 
deuxième volume, comme pour le précédent et qui 
sera continuée pour ceux qui sont actuellement en 
préparation. L'application exacte d’une pareille méthode 
permet d'espérer l'obtention de recueils aussi complets 
et parfaits que possible. Aussi le deuxième volume, qui 
nous a amené à donner les longues explications qui 
précédent, renferme-t-il 15 000 termes allemands accom- 
pagnés des expressions correspondantes anglaises, fran- 
çaises, russes, italiennes et espagnoles, classés suivant 
leur ordre logique et accompagnés d'à peu près 
4000 schémas explicatifs et de nombreuses formules 
Les mêmes termes allemands, anglais, francais, italiens 
et espagnols ont été classés en outre dans une nomen- 
clature, cette dernière, alphabétique qui ne comprend 


pas moins de 740 pages et qui renvoie à la page et au 
numéro d'ordre du dictionnaire proprement dit sous 
lequel chaque terme a été traité. Quant aux termes de 
langue russe, ils ont fait, par suite de la différence 
entre les alphabets cyrillique et latin, l’objet d'une 
nomenclature spéciale. 

Comme on peut s'en rendre compte par les détails 
ci-dessus, le nouveau dictionnaire électrotechnique 
contient une masse énorme d'informations en six lan- 
gues, informations recueillies avec un soin minutieux 
destiné à écarter, autant que possible, les risques 
d'erreurs. On ne peut que rendre hommage aux inspi- 
rateurs et promoteurs d'un travail aussi colossal et à 
l'esprit d'entreprise de la maison d'édition qui s'est 
chargée de mener à bien un travail aussi considérable 
avec autant de perfection. — A. Giro. 
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Konstruktionen und Schaltungen aus dem 
Gebiete der elektrischen Bahnen (Cons- 
truclions et monlages praliqués sur les che- 
mins de fer électriques), recueil de plans réunis 
et élaborés par O. S. Braosran. Un album 
format 330 X 245 mm de 31 planches, avec 
1 volume format 245 Xx 160 mm de 5? pages. 
Prix : 6 mark (Berlin, Julius Springer, édi- 
teur, 1907). 


N. Bragstad, professeur à la haute école technique de 
Karlsruhe, a été amené, par les besoins de son ensei- 
gnement, à réunir les éléments de l'album ci-dessus. 
Cet album se compose de 31 planches, dont les dessins 
cotés, exécutés avec soin et accompagnés de nom- 
breuses légendes explicatives, représentent l'outillage et 
les installations actuelles adoptées pour la traction 
électrique, selon la nature du courant utilisé pour ali- 
menter les moteurs ct d'après les conditions locales, 
par les grandes maisons de construction de l’Alle- 
magne et, dans une mesure moindre, par celles des 
autres pays. Les schémas de l'album en question repo- 
sent donc, sous une forne concrète et réunies dans un 
cadre restreint, les diverses solutions données, sur les 
principaux chemins de fer électriques actuels, aux pro- 
blèmes complexes que comportent le fonctionnement 
et l'installation des moteurs, des coupleurs, des résis- 
tances, des prises de courant, des canalisations, des 
connexions avec lusine centrale, etc., etc. 

A ce titre, l'album constitue, à lui seul, une source 
d'enseignements éminemment précieux et pour létu- 
diant, et pour l'ingénieur-électricien qui entrevoit 
déjà, aujourd’hui, la possibilité de substituer complète- 
ment l'électricité à la vapeur sur les grandes lignes de 
chemins de fer. M. Bragstad a eu soin de compléter 
encore, et cela de la facon la plus heureuse, les ren- 
seignements fournis par les différentes planches de son 
album en consignant, dans le volume annexe, des expli- 
cations étendues sur chaque installation étudiée, sans 
négliger d'indiquer les données numériques qui per- 
mettent de calculer le rendement réalisable. Nous ne 
pouvons donner ici, faute de place, la nomenclature de 
tous les sujets traités dans l'album et dans le livre 
explicatif y annexé; nous nous bornerons donc à repro- 
duire ci-dessous les titres de quelques-unes des 
planches : 

Planche 1. Moteur de la Société « Allgemeine Elek- 
trizitits » de Berlin; — 2. Moteur du chemin de fer 
aérien et souterrain de Berlin (Siemens et Halske); — 
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3. Moteur du chemin de fer électrique de Cologne à 
Bonn (Siemens et Schuckert); — 11. Chemin de fer 
électrique à courant monophasé et à courant continu 
de Scgenectady-Balston (système de la Cie « General 
Electric »); — 13. Chemin de fer à courant monophasé 
de Bloomington-Pontiac-Joliet (système de la Cie « Ge- 
neral Electric »); — 13. Chemin de fer à courant mono- 
phasé de Murnau-Oberammergau (système Siemens- 
Schuckert); — 14. Chemin de fer à courant monophasé: 
système Finzi; — 17. Locomotives à courant alternati, 
monophasé sous 15 000 volts, de la fabrique Oerlikon’ 
— 18. Système de chemin de fer à courant mono- 
phasé Westinghouse (projet Washington-Baltimore); — 
Schéma des nouvelles locomotives du chemin de fer de 
la Valtelline (Ganz et Cie); — 22. Schéma des installa- 
tions de l'usine centrale des tramways électriques de 
Bâle; — 23. Usine centrale à courant continu, avec 
batterie-tampon, du chemin de fer aérien et souterrain 
de Berlin. — Schéma des installations de la sous-station 
du Père-Lachaise, du Métropolitain de Paris; — 28. Plan 
de la canalisation du chemia de fer local Tabor- 
Bechyne (Bohème); — 29. Organes constitutifs d'une 


canalisation aérienne, etc., etc. 
A. Giton. 
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CHRONIQUE 


Utilisation de la houille blanche au Japon. 


L'Eleklrolechnische Anzeiger annonce que l'on se 
dispose à réaliser, au Japon, un important projet qui 
est destiné à mettre en valeur, au profit d'entreprises 
industrielles, les grandes sources d'énergie hydraulique 
du pays. Ce projet émane d'un syndicat dans lequel se 
rencontrent d'éminents personnages, anglais et japonais. 
M. Julius W. Howells, chargé d'une étude sur les lieux 
mêmes par le syndicat en question, vient de consacrer 
à la partie technique du projet un rapport étendu dans 
lequel il expose que la possibilité d'exploiter à bon 
compte les disponibilités en houille blanche du Japon 
se présente sous un jour très favorable. En effet, en 
construisant un tunnel de 5 km, on tirerait environ 
66 000 ch d'une source d'énergie hydraulique située à 
Tashiragawa ; une autre source, grâce à la construction 
dun tunnel de 16 km prolongé par un canal à décou- 
vert, donnerait environ 150 000 ch. Dans le premier cas, 
un emplacement favorable existe pour établir un réser- 
voir; dans le second, on pourrait utiliser, comme 
réservoirs, des lacs naturels. Une autre source se ren- 
contre à proximité de Nikko où on pourrait utiliser le 
lac Chuenji comme réservoir et où, en creusant un 
tunnel de 6 km, on obtiendrait une chute de 660 m. 
En outre, dans la région du lac Inawashiro, l'établisse- 
ment d'un tunnel de 6 km donnerait plus de 50 000 ch, 
L'enquête faite sur place et une étude du régime des 
pluies portant sur de nombreuses années permettent 
d'espérer que les installations ci-dessus, même par les 
périodes de sécheresse, donneraient au bas mot 
300 000 ch. Une circonstance favorable, c'est que les 
régions dans lesquelles le syndicat anglo-japonais doit 
exercer son activité se trouvent à une distance relative- 
ment minime de Tokio, où la plus grande partie du 
courant produit trouverait naturellement son emploi. 
Des sources d'énergie hydraulique sur lesquelles le 
syndicat a jeté son dévolu, la plus rapprochée est située 


à 128 km et la plus éloignée à 240 km de Tokio. On 
évalue la consommation actuellement nécessaire à cette 
dernière ville à 48 000 ch, sans parler de l'alimentation 
du chemin de fer électrique Tokio-Yokohama, pas plus 
que de celle du chemin de fer funiculaire que l'on 
construit présentement dans Tokio même. M. Howells 
conclut que l'extension des réseaux de tramways inter- 
urbains se trouvera grandement favorisée par la fabri- 
cation du courant électrique à bon marché et que cette 
fabrication doit constituer un facteur important dans 
le développement industriel du pays. — G. 
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Fourgons postaux électriques. 


Depuis le der août dernier, deux fourgons postaux 
mus électriquement ont été mis en service à Hambourg 
pour apporter au poste central les lettres des quartiers 
excentriques. 

D'après le Rundschau für Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau, ces voitures sont équipées avec une batterie de 
90 ampères-heure et deux moteurs de 2,5 ch. La vilesse 
est d'environ 16 km à l'heure. La boite pour les sacs va 
du siège du conducteur à l’arrière de la voiture. Elle 
est fermée par des panneaux à coulisses qui s’eolèvent 
rapidement pour le chargement et le déchargement des 
sacs. Les plis chargés sont mis dans une boite placée 
sous le siège du conducteur. — A. B. 
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Emploi de la laine de verre comme isolant, dans 
les accumulateurs. 


La Rundschau für Elektrolechnik und Maschinenbau 
fait remarquer que l'emploi de la laine de verre, pour 
isoler les électrodes d'accumulateurs, donne d'excel- 
lents résultats. On enveloppe les plaques de cetle ma- 
ticre, de sorte que les intervalles entre les plaques, qui 
autrefois demeuraient complètement vides, sont ainsi 
comblés. Non seulement on obtient ainsi un isolement 
irréprochable, mais encore un montage extraordinaire- 
ment élastique des plaques par rapport les unes aux 
autres et aussi par rapport aux parois du bac. L'isole- 
ment complet, ainsi réalisé, évite le gondolement des 
plaques et les courts-circuits qui en résultent, en 
même temps que le montage élastique assure unce 
solidité, contre les effets mécaniques, qu'aucun autre 
organe de séparation ne parvient à assurer. De plus, 
l'emploi de la laine de verre comme isolant permet de 
réduire de moitié (jusqu'à 2 1/2 ou 3 mm) l'intervalle 
séparant les électrodes; par suite, les éléments d'accu- 
mulateurs ainsi montés ont, à égalité de rendement par 
rapport aux éléments ordinaires, un poids beaucoup 
moindre et occupent un espace sensiblement plus res- 
treint. Un avantage spécial à l'actif des éléments montés 
avec Ja laine de verre, consiste en ce qu'ils ne présen- 
tent presque aucune perte de charge à l'état de repos: 
conséquemment, ils peuvent demeurer chargés pendant 
un laps de temps assez long, sans éprouver une perte 
appréciable de leur énergie. 

L'emploi de la laine de verre rend possibles des 
applications pour lesquelles, jusqu'ici, on était réduit 
à n'employer que des piles ou des accumulateurs à 
liquide immobilisé. En effet, les éléments isolés 
avec la laine de verre peuvent entrer dans la fabrica- 
tion des lampes de poche, des lanternes de véloci- 
pèdes, etc. Naturellement, les accumulateurs utilisés 
pour l'alimentation de ces lampes spéciales doivent 
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être absolument étanches, de manière à ne pas laisser 
s'échapper l’électrolyte. A cet effet, il faut non seule- 
ment qu'ils soient munis d’un système de fermeture 
convenable, mais encore employer des bacs capables 
de recevoir et de conserver une grande quantité d'acide, 
ce que l'on obtient à la condition d'utiliser de la laine 
de verre d'excellente qualité. — M. G. 


" 00- 
La consommation d'énergie électrique à Berlin. 


Du rapport de ja Société des usines électriques de 
Berlin pour la période du 1er juillet 1906 au 30 juin 1907, 
nous détachons le tableau ci-après qui fait ressortir la 
progression, au cours de ces dernières années, de la 
consommation du courant électrique dans la capitale 
allemande. D'après ce rapport, l'entreprise a débité les 
quantités suivantes de kw-heure : 


Éclairage privé . . . ... . . . . 
Eclairage public (y compris les gares). 
Établissements industriels. . 

Batteries d'accumulateurs. . 
Tramways. a. 4e di Do do QUE LÉ ÆL% 
Consommation de l’entreprise elle-même. . . 


Total. 


41 


la vitesse maximum de marche y est de 80 km à l'heure 
et la consommation électrique s'élève à 85 watts-heure 


par tonne kilométrique : 


—00- 


La radiotéléphonie et la radiotélégraphie 
en Allemagne. 


L'Elektroltechnische Anzeiger rend compte d'une 
conférence de M. le comte d'Arco, faite à Berlin, devant 
les membres de la Société de constructions navales et 
signalant quelques faits intéressants. D'après les expli- 
cations du conférencier, la Compagnie allemande « Te- 
lefunken » possède une méthode à elle pour produire 
des oscillations continues au moyen des lampes à arc, 
méthode qui vaut au moins celle de M. Poulsen. Elle 
applique cette méthode aux communications télépho- 
niques et elle construit déjà industriellement des postes 


1903-1904 1904-1905 1905-1906 1906-1907 
16 727 266 20 139 899 2h 817 9N3 28 524 790 
2016 797 23'8 525 2 808 339 3 376 513 
30 326 374 36 687 516 43 049 036 48 902 247 
3 245 878 3 798 969 h 522 829 5 (38 751 
45 166 4419: 47 287 808 50 952 760 53 19 i 218 
1 018 040 1 340 095 1 952 901 3 833 264 
98 501 404 111 572 782 128 103 848 142 921 816 


Le prix moyen de vente du courant a élé, pour 1906-07, 
de 19,83 centimes par kw heure. — G. 
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Traction électrique par le courant alternatif 
et par le courant continu. 


L'Elektrolechnik und Maschinenbau signale une étude 
d'ensemble, communiquée par M. J. Davis à l'Institut 
américain des ingénieurs-électriciens, sur les résultats 
fournis par 14 voies ferrées électriques d'un développe- 
ment total de 740 km, dont les moteurs représentent 
une puissance de 43 380 ch (131 voitures automotrices 
pour la plupart pourvues de 4 moteurs à 75 ch). Cette 
étude, appuyée sur des données statistiques, amène 
M. J. Davis à recommander : l'emploi du courant continu 
sous 600 volts pour les tramways urbains et les chemins 
de fer de banlieue mesurant jusqu'à 25 km de longueur; 
l'emploi du courant alternatif avec nombre de périodes 
peu élevé sur les lignes plus longues; l'emploi du 
courant continu sur les mêmes lignes plus longues qui 
présentent des rampes supérieures à 8 0/0. Le tableau 
ci-après, dressé également par M. Davis, compare les 
prix de revient sur la base : a) des frais de premier 
établissement par mille anglais (1609 m), y compris 
infrastructure, l'installation électrogène ; b) des frais 
nets d'exploitation par mille anglais (1600 m) et par an 
pour un parcours quotidien de 100 km (275 kw-heure 
dans le cas du courant continu, 245 kw-heure dans le 
cas du courant alternatif}, en supposant que la tonne de 
charbon se paye à raison de 15 fr; c) des frais fixes 
d'exploitation, y compris 10,5 0/0 pour l'amortissement 
du capital; d) des économies annuelles réalisables. La 
ligne servant de terme de comparaison mesure 80 km; 
chacune de ses voitures pèse 21 tonnes (65 voyageurs); 


fixes et mobiles de radiotéléphonie. Le mois dernier, 
elle est parvenue à téléphoner à une distance de 75 km 
— entre Westend, près Berlin, et Rheinsberg, — en 
utilisant, aux deux points extrêmes, des mâts qui ne 
mesuraient pas plus de 26 m de hauteur. Malgré le 
caractère satisfaisant des résultats déjà obtenus sur ce 
terrain, M. le comte d'Arco ne pense pas que la radio- 
téléphonie puisse jamais faire une concurrence sérieuse 
à la radiotélégraphie. Quant à cette dernière, elle est 
encore susceptible de perfectionnements, notamment 
en ce qui concerne la syntonisation et la suppression 
des interférences. Les plus récents progrès réalisés par 
le systèmo « Telefunken » sont très remarquables. 
C'est ainsi que l'n a réussi à échanger des radiotélé- 
grammes à une distance de 75 km, avec une station 
militaire mobile, et cela en utilisant des mûts de 32 m 
de hauteur et en ne faisant intervenir que 200 watts 
d'énergie. I ya un an, on considérait une pareille com. 
munication comme techniquement impossible. — G. 
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Le moteur à pétrole et l'électricité 
sur les chemins de fer belges. 


On lit dans l'Elektrotechnik und Maschinenbau : Les 
chemins de fer de l'Etat belge ont fait construire, par 
la maison Pieper, une petite locomotive actionnée en 
parlie au moyen d'un moteur à pétrole et en partie au 
moyen de l'énergie électrique. La commande normale 
s'effectue au moyen du moteur à pétrole à explosion, 
qui a une puissance de 40 ch. Ce moteur se trouve 
combiné avec une machine dynamo, laquelle charge 
une batterie d'accumulateurs de 88 éléments Tudor. 
Grâce à cette”disposition, dès que le moteur à pétrole 
devient insuffisant pour fournir la puissance que doit 
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développer la locomotive, on fait intervenir l'énergie 
. électrique qui complète l'action de ce moteur. — G. 


00 


Statistique des chemins de fer et tramways 
électriques des Etats-Unis et du Canada. 


Suivant l'Elektrolechnik und Maschinenbau, les che- 
mins de fer et tramways électriques exploités aux 
Etats-Unis, à la fin de 1906, présentaient un développe- 
ment total de 58 000 km, contre 52 000 km en 1905. Les 
voitures automotrices, à la même date, étaient au 
nombre de 66 200 contre 63 400 en 1905, et l'effectif des 
voitures d'attelage avait atteint le chiffre de 15 440 unités. 
Quant au capital engagé dans ces installations, il s'éle- 
vait, pour 1906, à 10,2 milliards de fr. 

Au Canada on rencontrait, fin 41906, 1720 km de 
tramways et chemins de fer électriques, contre 1380 km 
en 1905 (soit une augmentation de 25 0/0). — G. 


00 
Une nouvelle substance isolante. 


Suivant l'Electricali World, un brevet vient d'ètre 
accordé, aux Etats-Unis, à un inventeur bavarois, 
M. Robert Muller, de Munich, pour une substance iso- 
lante qui serait incombustible et présenterait une 
résistance spécifique élevée, se rapprochant de celles 
du caoutchouc et de la porcelaine dans une mesure 
suffisante pour que l'industrie électrique en tire un 
parti avantageux. La substance en question renferme de 
la poix; elle serait pourtant non inflammable au point 
qu'on peut la soumettre, pendant quelque temps, à 
l'action d'un arc électrique sans qu'elle se consume et 
même sans qu'elle s'amollisse. Le procédé de fabri- 
cation consiste à combiner inlimement un corps 
incombustible, tel que de l'amiante extrêmement divisé, 
avec une matière bitumineusc, de la poix minérale par 
exemple, et à dissoudre le tout dans un liquide conve- 
nable, disons de la benzine, en employant des propor- 
tions exactement calculées pour donner une masse 
consistante et plastique. On soumet ensuite cette masse 
à une forte pression, à froid de préférence, et on la 
dessèche en faisant évaporer le dissolvant. Il convien- 
drait d'observer dans la fabrication, d'après le brevet 
ci-dessus, les proportions suivantes : 100 parties de 
poix minérale dissoutes dans 20 parties d'un dissolvant 
volatil; on utilise ensuite de 25 à 75 parties de cette 
solution avec 100 parties d'amiante. — G. 
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Les prétendus dangers du gaz et de l'électricité. 


Bien des gens se figurent que le gaz et l'électricité 
sont les causes de multiples incendies, et chacun sui- 
vant ses préférences personnelles attribue la majeure 
partie des accidents aux explosions ou bien aux courts- 
circuits. Un ouvrage fort bien fait de M. Schæfer per- 
met de raisonner un peu sur cette question; les ren- 
seignements qu'il fournit s'appliquent uniquement à 
l'Allemagne. 

De 1891 à 1901, les Compagnies d'assurances alle- 
mandes ont relevé 91287 incendies; sur ce nombre 
respectable, 0,38 0/0 seulement étaient dus au gaz 
(éclairage ou chauffage) et 0,23 0/0 à l'électricité (non 
compris naturellement la foudre). En revanche, 2 09 0/0 
des sinistres ont été produits par des lampes et des 


fourneaux à pétrole ou à essence, et 5,6 0/0 par des 
enfants qui jouaient avec des allumettes. 

A cette statistique, on peut objecter qu'elle est an- 
cienne, et que depuis lors la consommation du gaz et 
surtout celle de l'électricité, se sont beaucoup répan- 
dues. Voici donc des données plus récentes : 

En 1905, la ville de Berlin contenait 285 260 comp- 
teurs à gaz et21 465 compteurs électriques. Or, pendant 
l'exercice 1904-1905, on a enregistré dans cette même 
ville 30 incendies attribuables au gaz et 25 attribuables 
à l'électricité. Pendant la mème période, les enfants, 
trouvant toujours des allumettes qui prenaient feu, en 
ont profité 77 fois pour brûler des appartements. 

Pour apprécier les choses dans leur ensemble, il 
convient de remarquer que le gaz est de beaucoup le 
moins dangereux : 30 incendies seulement pour plus 
de 235 000 abonnés, alors que l'électricité a causé 
25 incendies avec 21 000 abonnés seulement. 

Pour êlre tout à fait juste, il faut même convenir 
qu'il y a dans Berlin probablement plus d'enfants que 
de compteurs à gaz, mais les éléments du problème 
manquent de précision à cet égard. 


-00 
Concours d'étalages lumineux. 


A l'occasion de l'Exposition de « l'étalage et de la ré- 
c'ame » à Berlin, et dans le but de résoudre la question 
de savoir comment il faut de nos jours illuminer une 
vitrine pour produire le plus d'effet, au meilleur mar- 
ché possible, s'ouvrira en février prochain un concours 
qui permettra à chaque maison de l'industrie de 
l'éclairage de présenter une vitrine éclairée. Le choix 
de la décoration en est laissé aux concurrents : quant 
à l'installation des étalages, le Comité de l'Exposition 
s'en charge. Les concurrents auront à fournir toutes 
ies indications nécessaires concernant l'installation, la 
consommation, les frais de renouvellement, etc. 

Le jury est composé de consommateurs, de gens du 
métier et d'artistes. 

Le concours est ouvert pour tout genre de lumière : 
électricité, gaz, alcool ou essence. 

Pour plus de détails, le Comité de l'Exposition, 
Berlin W, 8, Leipzigerstrasse, III, envoie une notice. 
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Une électrode en fer pour lampes à arc. 


L'Electrical World signale un brevet américain 
récemment accordé à M. Richard Fleming pour une 
électrode de lampe à arc qui consiste en un tube de fer 
rempli de fragments de fer très menus (limaille, petits 
grains de fonte). Une pareille électrode, d'une construc- 
tion facile et peu coûteuse, offrirait des avantages 
mécaniques considérables. Elle donnerait une lumière 
intense en se consumant lentement. Un autre brevet a 
été délivré au même inventeur pour une électrode 
similaire qui consiste en un tube de fer rempli de 
magnétite. Ces deux dispositifs sont destinés à fonc- 
tionner comme électrodes inférieures dans une lampe à 
arc. — G. | 
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LORD KELVIN 


D 


La science, le monde et l'Angleterre viennent 
de faire une perte que plusieurs générations ne 
combleront pas. Né à Belfast en 1824, William 
Thomson, devenu en 14866 le baronnet sir 
William Thomson, souvent dit simplement « sir 
William », puis créé pair en 1892 sous le titre 
de « lord Kelvin », s’est doucement éteint à 
Ayrshire, en Ecosse, le 17 décembre 1907, après 
une longue, belle et 
brillante carrière 
scientifique qu'il 
n'entre pas dans 
notre cadre de re- 
tracer ici. D'autres 
y pourvoiront, si ce 
n'est déjà fait, et des 
voix autorisées dis- 
cuteront, au besoin, 
ses théories scienti- 
îques. Il nous suffira 
de dire que peu 
d'hommes ont au- 
tanl que lui contri- 
bué directement à 
l'avancement de la 
science et exercé 
indirectement une 
égale et aussi salu- 
taire influence sur 
son évolution, et de 
tenir les générations 
futures en éveil con- 
tre les incertitudes 
inhérentes à ses 
changements de 
noms successifs en- 
core compliqués de 
la raison sociale 
« Kelvin et James 
White » sous laquelle il ne dédaigna pas de 
mettre ses capacités industrielles au service de 
ses conceptions de physicien et d'inventeur. 

Le titre de professeur de « Philosophie natu- 
relle », qui n’a pas chez nous d'équivalent et 
dont la chaire lui fut confiée à Cambridge dès 
l'âge de vingt-deux ans, seyait à merveille à 
l'éminent savant qu'il fut et répondait admira- 
blement à sa hauteur de vues en ce que, sans 
8e laisser absorber par la science pure, il mel- 
tait au même niveau qu'elle et même au-dessus 
l'application de sa haute intelligence à l'étude 
des problèmes dont la solution peut profiter 
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Lord Kelvin, 


à la civilisation et contribuer au bien-être du 
genre humain. C'est cet esprit et cet ordre 
d'idées qui guidèrent ses premiers grands tra- 
vaux en télégraphie souterraine et sous-marine, 
précédés ou accompagnés de ses études sur les 
compas de marine, la détermination des forces 
magnétiques à la mer, les sondages, la détermi- 
nation de la position d'un navire au large, les 
phénomènes sismiques, la pose des câbles 
océaniques en eau profonde, pour se terminer 
par l'invention de son galvanomètre à miroir el 
de son syphon-re- 
corder. 
Car, si lord Kelvin 
fat un savant dis- 
tingué et un des pre- 
miers à nettement 
établir la ligne de 
démarcation entre 
la science pure et la 
science appliquée, il 
s'illustra également 
dans les deux, tant 
comme mathémali- 
cienetthéoricien que 
comme inventeur, 
sans parler de sa 
valeur industrielle 
qui lui permit de 
construire, comme 
nous l'avons dit, et 
porter à un haut 
point de perfection 
son électromètre à 
quadrants, son élec- 
tromètre à anneau de 
garde, sa balance 
électrodynamique, 
etc. | 
En dehors de 
l'électricité (même 
atmosphérique) et 
du. magnétisme, la cinématique, l'élasticité, 
la dynamique et notamment la thermodyna- 
mique ont été l'objet de ses recherches théo- 
riques qui n'ont pas été sans influence sur 
celles de Clausius et de Maxwell, de même que 
le caractère oscillant de la décharge de la bou- 
teille de Leyde ne lui avait pas échappé avant 
de conduire Hertz à sa grande découverte. Ses 
idées sur la condition et l’état de la matière 
pondérable et non pondérable et sur l’éther 
avaient également préludé aux abstractions 
modernes, encore bien brumeuses, sur la ma- 
tière, l'énergie, l'électricité, la radioactivité, etc., 
å 
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malgré son antipathie non dissimulée pour les 
hypothèses électrochimiques actuelles. 

Les problèmes cosmiques avaient aussi, de- 
puis 1862, retenu particulièrement son attention 
et ses luttes avec les géologues sont restées 
célèbres, en mème temps que consolante sa 
théorie sur l'approvisionnement et la durée 
probable de la chaleur solaire. 

La variété d'aptitudes de celte remarquable 
intelligence et sa constante application à éta- 


blir la connexion et la relation entre les divers 


phénomènes physiques faisait de lord Kelvin un 
éminent et charmant conférencier plus encore 
qu'un professeur systématique idéal pour la 
moyenne des étudiants à capacité limitée. 
Comme l'a dit Helmholtz, son principal mérite 
consistait dans sa manière de traiter les pro- 
blèmes de physique mathématique; il s'est 
appliqué avec une constante opiniâtreté à 
débarrasser la théorie mathématique des pré- 
misses hypothétiques qui ne sont pas l'expres- 
sion de faits réels. Il a, dans cette voie, beau- 
coup fait pour détruire la vieille dictinction 
autinaturelle entre la physique expérimentale et 
la physique mathématique et pour réduire 
eelle-ci à une mise en forme précise des lois 
des phénomènes. C'était, à ce titre, plus qu'un 
éminent mathémalicien, car le don de traduire 
des fails réels en équations mathématiques et 
vice-versa est infiniment plus rare que celui de 
trouver la solution d'un problème mathémas 
tique, et à cet égard, lord Kelvin était tout à 
fait éminent et original. Ainsi qu'il l'a d'ail- 
leurs écrit lui-même dans la préface de son 
Traité de philosophie naturelle, publié en 
collaboration avec Tait : « Rien ne peut être 
plus fatal au progrès qu'une confiance trop 
absolue dans les symboles mathématiques, car 
l'étudiant n'est que trop enclin à suivre le 
chemin le plus court et à voir la réalité phy- 
sique non pas dans le fait, mais dans la for- 
mule. » 

Adepte enthousiaste des mesures absolues 
quand l'idée en fut émise et lancée par Gauss 
ct Weber, il contribua largement, avec Helm- 
holtz, à leur sanction internationale; et, plus 
tard, avocal logique el non moins convaincu 
de l'adoption du système métrique, il écrivit 
lorsquela question en fut portée par M. Alexandre 
Siemens devant l'Institution of Electrical 
Engineers, en février 1903 : « Je regrette 
vivement de ne pouvoir assister à la réunion 
pour convaincre sir Frederick Bramwell de ce 
que l'adoption universelle du système mé- 
trique français par les ingénieurs électriciens et 


autres, par tous les gens de bon sens de notre 
pays, par tous les magasins, ateliers et usines 
serait un immense bienfait pour tous et pour 
chacun en particulier, y compris les sujets 
anglais de la mère-patrie et de ses colonies, el 
pour tout le reste du monde. » Nous ignorons 
qui, dans l'avenir, l'emportera de la morgue 
anglaise ou de son respect pour un de ses plus 
grands hommes de science; mais il n'est pas 
douteux que, si, par un de ces heureux hasards 
qui n'arrivent jamais qu'à cerlaines gens, sir 
William Thomson ou lord Kelvin pouvait, un 
jour ou l'autre, passer aux yeux du monde 
pout un des protagonistes de notre système de 
mesures, tout ce qui, de près ou de loin, se 
rattache, directement ou indirectement, à nos 
amis d'outre-Manche s'y rallierait avec enthou- 
siasme. 

Ce n'est cependant pas sous ces aspects glo- 
rieux qu'il nous platt de meltre ici en relief 
la figure de l'illustre savant dont tous déplo- 
rent la perte. Ce que nous voulons en louer 
tout particulièrement dans cette courte notice, 
ce sont les qualités plus intimes de l'homme 
qui en font réellement le grand savant, à 
l'encontre de tant d'autres que, à valeur scien- 
tique (peut-être?) égale, l'amour-propre mal 
placé et l'injustice empêchent de reconnaitre ce 
qu'ils doivent aux autres ou simplement ce que 
d'autres ont fait avant eux, et se ravalent ainsi 
en croyant s'élever. 

Tel ne fut pas lord Kelvin; le charme de sa 
personne gagnait tous ceux qui l'approchaient, 
et ils en empottaient un sentiment de profonde 
affection, rivale de celle de ses amis. 

Sa bienveillance et lë vif intérêt qu'il prenait 
à tout travail consciencieux fait en dehors de lui 
permirent ainsi à un grand nombre de jeunes 
et vieux travailleurs un facile accès auprès de 
lui, accès dont ils recueillirent toujours des 
encouragements ou des conseils de valeur inap- 
préciable. Il ne dédaignait même pas, quand il 
savait un de ses nombreux et distingués élèves 
plongé dans un travail qui l'intéressait person- 
nellement, il ne dédaighait même pas, disons- 
nous, de se faire, à son tour, de professeur-élève 
pour eu tirer, au profit de sa propre instruction, 
ce qu'il en pouvait apprendre. Dans le même 
ordre d'idées, loin de craindre de paraître infé- 
rieur sur un point particulier, s'il sentait dans 
son auditoire quelqu'un ayant une connaissance 
spéciale ou une expérience pratique d'un sujet 
quelconque intéressant le sien, il n'hésitait pas, 
en plein cours ou conférence, à se tourner vers 
lui pour en solliciter des renseignements. Son 
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amour passionné pour la science se manifestait 
jusque dans ses expériences de cours : le soin 
et l'attention qu'il y apportait, la satisfaction 
qu'il éprouvait et laissait voir de leur réussite 
donnaient à ses auditeurs l'impression commu- 
nicative qu'il les faisait pour la première fois et 
était presque aussi surpris qu'heureux de leur 
succès. La manifestation expérimentale d'une 
vérité physique était, en effet, pour lui quelque 
familière qu'elle lui fût, un sujet d'admiration 
et d'enthousiasme. L'expérience n'était cepen- 
dant pas en elle-même pour lui le véritable but; 
elle n'était à ses yeux que l'illustration d’un 
principe dont il s'appliquait à inculquer l'essence 
mème à ses auditeurs, dut-il, au besoin, leur en 
condenser l'expression dans une sorte de dictée 
où il s’absorbait les yeux fermés. 

Très modeste, en outre, en ce qui concernait 
ses propres moyens ou les résultats obtenus 
par lui, il était toujours prêt à reconnaitre le 
mérite des autres. 

Nous n'avons pas besoin d'ajouter que tous 
les honneurs, diplômes, décorations, médailles, 
titres et distinctions dans toutes les sociétés, 
associations, académies, congrès, etc., lui ont 
été décernés au cours de sa carrière el nous 
terminerons par le rappel du plus bel hommage 
mondial qu'il ait reçu quand, à l'occasion de 
son cinquantième anniversaire de son profes- 
sorat, l'accord de trois grandes compagnies 
anglaises de câbles sous-marins lui fit parvenir 
en 7 minules 1/2 un message de félicitations 
ayant, dans cet intervalle de temps, touché 
successivement Newfoundland, New-York, Chi- 
cago, San Francisco, Los Angeles, New Orleans, 
la Floride et Washington, et franchi ainsi 
37 000 km el traversé deux fois l'Océan. On ne 
pouvait mieux reconnaître les remarquables ser- 
vices rendus par cet illustre pionnier de la télé- 
graphie sous-marine. 

Loin d'en tirer vanité, il disait de lui-même 
à la fin de sa vie : « Un seul mot caractérise le 
plus énergique des efforts que j'aie faits avec 
persévérance pendant cinquante ans; ce mot, 
c'est « insuccès ». Je ne sais rien de plus des 
forces électriques et mécaniques, ni de la rela- 
tion entre l'éther, l'électricité et la matière pon- 
dérable, ou l’affinité chimique, que je n’en savais 
et cherchais à en apprendre à mes élèves dans 
ma première année d'enseignement. Cet insuccès 
est pour moi un sujet de tristesse; mais dans la 
poursuite de la science, la conscience de la 
nécessité de l'effort porte en elle beaucoup des 
certaminis gaudia, empêche le physicien d’être 
absolument malheureux et lui apporte même 


un réel bonheur dans son travail quotidien. Et 
quelle splendide compensation aux déceptions 
philosophiques nous avons eue dans les admi- 
rables découvertes, dues à l'observation et à 
l'expérience sur les propriétés de la matière et 
dans les applications si remarquablement bien- 
faisantes de la science au profit de l'humanité 
dont ces cinquante dernières années ont été si 
prodigues! » 
E. BOISTEL. 
a a M mes 


NOUVEAUX PYROMÈTRES 


THERMO-ELECTRIQUES INDUSTRIELS DE 
MM. CHAUVIN ET ARNOUX 


Depuis les recherches classiques de M. le Cha. 
telier, les pyrommètres ou thermomètres destinés à 
la mesure des hautes températures sont presque 
exclusivement constitués par des couples thermo- 
électriques. 

Un couple se compose de deux fils de métaux 
différents ou d’alliages convenablement choisis. 
À l'une de leurs extrémités, ces fils sont tordus 
ensemble, sur une longueur d'environ À cm, puis 
soudés autogènement, c'est-à-dire sans emploi de 
brasure ni d'autre métal intermédiaire. La lon- 
gueur des fils est telle que, lorsque l'extrémité tor- 
sadée est introduite dans une enceinte chauffée, 
en contact avec une flamme, des gaz chauds, une 
matière fondue, etc., l’autre extrémité en soit 
assez éloignée pour se trouver à la température 


.ambianté ordinaire. Les fils sont d'ailleurs isolés 


l'un de l’autre sur toute leur longueur et aboutis- 
sent aux deux bornes d’un galvanomètre avec ou 
sans conducteurs auxiliaires destinés à les pro- 
longer jusqu’à cet instrument. 

L'emploi dé deux fils de métaux différents quel: 
conques permet, en général, de réaliser un couple 
thermo-électrique, c’est-à-dire d'obtenir un èn- 
semble qui soit le siège d'une force électromotrice 
proportionnelle à la différence des températures 
existant entre la partie torsadée chaude et lés 
extrémités libres et froides des fils. 

Cependant, dans la pratique, on est obligé de 
s’en tenir à un très petit nombre de combinaisons. 
En effet, on est limité d’une part par la tempéra- 
ture de fusion des fils du couple, ce qui élimine un 
grand nombre de métaux ou d’alliages, dès que les 
températures à mesurer dépassent plusieurs cen- 
taines de degrès centigrades. 

D'un autre côté, bien des fils métalliques don- 
nent lieu à la production d'une force électromo- 
trice lorsqu'on les chauffe en un de leurs points. 
Ces fils sont donc inutilisables comme pouvant 
donner lieu à des forces électromotrices parasites 
étrangères à celles qui doivent mesurer la tempé- 
rature de la torsade. 
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l'inalement, M. Le Chatelier a fixé son choix 
sur un couple formé de deux fils, l’un en platine 
pur, l’autre en platine allié à 10 0/0 de rhodium. 
Les fils, d'environ 1 m de longueur, sont torsadés 
comme il a été dit et soudés à la flamme du cha- 
lumeau oxhydrique. La soudure est certaine lors- 
qu'on aperçoit des traces de fusion dans les parties 
en contact; elle est obligatoiré pour éviter une 
résistance variable à ce contact. La torsade peut 
supporter 1600° C en toute sécurité, et cette tem- 
pérature, une des plus élevées auxquelles on ait 
afaire industriellement, est à peu près la limite 
que l’on puisse atteindre et mesurer sans danger 
pour le couple dont le point de fusion est de 
17500 C. Les fils, devant avoir un diamètre de 
quelques dixièmes de millimètre, un couple 
revient donc assez cher à cause du prix considé- 
rable des métaux employés (prix du couple environ 
60 fr. le mètre). D'autre part, la force électromo- 
trice obtenue à 1600° C n’est que de 0,03 volt, ce 
qui conduit, pour la mesurer, à choisir des galva- 
nomètres extrêmement sensibles et par svite déli- 
cats, tant comme maniement que comme trans- 
port. 

Lorsque iles températures à mesurer ne dépas- 
sent pas 1000° C, on peut faire usage, sous cer- 
taines réserves, d'un couple formé de fer et de 
constantan, cet alliage étant composé comme l'on 
sait d'environ parties égales de cuivre et de nickel. 

On a reconnu que, constitué avec des fils fins, 
le couple fer-constantan donnait lieu à des forces 
électromotrices parasites. Ce défaut disparaît 
presque entièrement lorsque la masse des fils 
est assez grande pour présenter une homogénéité 
suffisante Il n’y a même plus d'irrégularités sen- 
sibles au galvanomètre lorsque la résistance 
ohmique du couple est faible par rapport à la 
résistance totale du circuit La force électromo- 
trice à 1000°C du couple fer-constantan est de 
0,055 volt; elle est donc bien supérieure à celle 
du couple platine-platine rhodié et le galvano- 
mètre n’a plus besoin d’être aussi sensible. 

C'est en se basant sur les diverses considéra- 
tions ci-dessus rappelées que MM. Chauvin et 
Arnoux ont été amenés à rechercher une combi- 
naison permettant de réaliser des pyromètres 
exacts, peu coûteux et utilisant des galvanomètres 
assez robustes pour qu'on puisse les laisser entre 
les mains d'ouvriers même peu expérimentés. 

Les appareils qu'ils construisent dans ce but 
ont figuré à l'Exposition de la Société française 
de physique d'avril 1907 et l'intérêt considérable 
qu'ils présentent nous engage à les décrire avec 
détails. Nous examinerons successivement le gal- 
vanomètre à lecture directe, le couple pour tem- 
pératures ne dépassant pas 1000 C et le couple 
pour températures atteignant 1600 C. Nous pas- 
serons enfin en revue quelques-uns des modèles 
de galvanomètres enregistreurs, avertisseurs, etc., 
dont l'association avec le couple thermo- électrique 


peut présenter des avantages dans la pratique, en 
vue de certaines applications. 


Gaivanomètre. — Le galvanomètre est du 
type à cadre mobile monté sur pivots. Comme le 
montre la figure 4, il est semblable aux volt- 
mètres apériodiques bien connus de la maison 
Chauvin et Arnoux. 

La sensibilité a été augmentée notablement 
grâce à l'importance de l’aimant entourant le 
cadre mobile. Cet aimant, en acier au tungstène, 
produit un champ magnétique très intense et 
qu'on peut faire varier, entre certaines limites, 
en agissant sur un shunt magnétique commandé 
par une vis micrométrique située à la partie infé- 
rieure du boitier Nous verrons plus loin le but 
de ce shunt magnétique. 

La résistance du galvanomètre est inférieure à 
1 obm et la déviation totale de l'aiguille s'opère 
sous une différence de potentiel de 0,05 volt. 


Pour obtenir une résistance aussi faible, len- 
roulement compris à l’intérieur des deux bagues 
de cuivre Elmore formant amortisseur, est un fil_ 
de cuivre pur relativement gros et les spiraux 
sont en bronze de haute conductibilité. 

La graduation est faite en degrés de tempéra- 
ture; une glace disposée sous l'extrémité de lai- 
guille sert à éviter les erreurs de parallaxe et un 
thermomètre fait connaître la température du 
cadre mobile, dans le but de pouvoir faire subir des 
corrections aux températures indiquées, lorsqu'on 
recherche une haute précision. 

Les forces électromotrices thermoélectriques E 
étant très petites, il était indispensable que la 
résistance intérieure R du galvanomètre soit éga- 


2 
lement très faible, afin que la puissance Z dépen. 


sée dans le cadre mobile assure la déviation totale 
pour E = 0,05 volt. Une résistance aussi faible 
du cadre mobile oblige à constituer le couple par 
des fils relativement gros, la résistance du couple 
devant être d'environ le dixième de celle du 
circuit. 

Cette obligation d’une faible résistance du 
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couple est très avantageuse lorsqu'il s’agit de la 
combinaison fer-constantan, puisqu'on a vu que 
le couple formé par ces métaux exigeait une 
certaine masse pour présenter l’homogénéité suf- 
' fisante. 

Par contre, dans le cas du couple platine-pla- 
tine rhodié, on est conduit à un poids élevé de 
platine et, par suite, à un prix excessif. 

Nous verrons comment MM. Chauvin et Arnoux 
ont ingénieusement tourné cette difficulté de 
manière à employer moins de platine que dans 
le couple ordinaire fonctionnant avec un galvano- 
mètre extra-sensible. 


Couple fer-constantan pour pyromètre 
de 1000° C. — Ce couple, destiné à fonctionner 
jusque 10000 C au maximum, est composé d'une 
canne ou tube de fer à parois épaisses, de 14 mm 
de diamètre extérieur (fig. 2). A l'intérieur de ce 
tube est tendu un fil en alliage spécial, appelé 
alliage C-A, composé de cuivre, de nickel et 
d’une petite quantité de manganèse. Ce fil est 
isolé du tube par de l’amiante et soudé au tube 
de fer du côté de la pointe de Ja canne. Le manche 
ou poignée porte les connexions qui communi- 
quent l’une au tube de fer lui-même, l’autre au fil 
d'alliage C-A. Les points d'attache ainsi constitués 
forment l'extrémité froide du couple et les fils 
de connexion, terminés par des œillets, servent à 
relier la canne au galvanomètre. 

Un thermomètre à mercure est logé dans la 
poignée-manche; il indique la température de 
l'extrémité froide de la canne. 

La soudure du fil C-A au tube est un point 
particulièrement important, puisqu'elle doit être 
autozène et parfaitement réussie. 

MM. Chauvin et Arnoux l'exécutent par sou- 
dure électrique opérée dans un gaz réducteur tel 
que l'hydrogène. j 

L'emploi de cette canne pyrométrique est des 
plus simples : la pointe étant introduite dans 
l'enceinte où l’on veut mesurer la température et 
les cordons souples étant rattachés au galvano- 
mètre, celui-ci indique directement la surélévation 
de température de la soudure. On ajoute au 
résultat la température indiquée par le thermo- 
mètre logé dans le manche de la canne et l'on a 
ainsi la température vraie. 


Le seul reproche que lon puisse adresser à 


cette canne est la masse importante du couple. 
Ceci serait parfois un obstacle pour certains essais 
de laboratoire, mais dans la pratique industrielle 
où l’on £e trouve toujours en présence de vastes 
foyers ou de masses considérables, cet incon- 
vénient n'existe pas et l’on bénéficie des garanties 
provenant de l'emploi de matériaux homogènes, 
parce que volumineux relativement. 

La longueur de la canne varie suivant les appli- 
cations que l'on veut en faire; la longueur nor- 
male est d'environ 1 m. 


Couple platine-fer-constantan pour pyro- 
mètres de 1600° C. — Ce couple, destiné aux 
mesures jusque 1600° C, est représenté dans son 
ensemble, par la figure 3 qui fait voir l'aspect 
extérieur de la canne, et par la figure 4 qui montre 
schématiquement l'ingénieuse disposition des fils 
constituant le couple. 

Cette disposition brevetée consiste à mesurer 
en deux fois la différence de température entre 
les extrémités de la canne. A cet effet il y a deux 
couples en tension; l’un T, en fils de platine, subit - 
la température à mesurer, qui peut aller à 16000 C. 


Canne, 1600°. 
Fig. 3. 


Canne, 1000°. 
| Fig. 2. 


L'autre 6, en fer alliage C-A, est placé un peu en 
arrière du premier et supporte une température 
moindre, il est situé au même point que l’extré- 
mité la moins chaude du couple platine. 

Comme le couple fer-alliage C-A donne à tem- 
pérature égale une force électromotrice beaucoup 
plus grande que le couple platine, on le shunte au 
moyen d’une résistance convenable t située dans 
le manche de la canne. De cette manière on arrive 
à obtenir la même force électromotrice pour les 
deux couples lorsqu'ils sont soumis à une même 
différence de température. 

La résistance t permet de faire usage de cannes 
de grande longueur si cela est nécessaire, car la 
résistance réduite de toute la canne reste faible 
grâce au shunt. | 
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Le couple platine est formé d'un fil de platine 
pur soudé autogènement en T à un fil de platine 
contenant 25 0/0 d'iridium. 

Il est aisé de voir qu'avec ce couple mixte la 
force éleotromotrice qui fait dévier le galvanomètre 
provient de deux sources : 

1° Du couple platine-platine iridié qui donne 
une force électromotrice. 

e = f (T — 0) volt. 
2° Du couple fer-alliage C — A pour lequel on a: 
e' = f (0— t) volt. 

Dans ces relations, T est la température à 
mesurer, 0 celle commune à la partie la moins 
chaude du couple platine et à la soudure la plus 


Four 


Canne 


m 


Porcelaine 


Canne 


Fer 


Cordons 


Galvanométre 


Fig, 4. 


chaude du couple fer C — À ; t est la température 
du manche de la canne. 

Comme les courbes relatives aux couples pla- 
tine et fer C — A shunté sont rendus expérimen- 
talement, exactement superposables, on obtient 
finalement le même résultat qu'avec un couple 
unique au platine ayant toute la longueur de la 
canne. On a donc : 


E =e4+ ¢'=f (T —t) 


pour valeur de la force électromotrice totale agis- 
sant sur le galvanomètre. 

C'est naturellement par une série d'essais que 
les inventeurs sont arrivés à trouver la composi- 
tion de l’alliage C — A qui, une fois shunté con- 
_venablement, jouit de la propriété de fournir une 
courbe de forces électromotrices exactement 
superposable à celle du couple platine-platine 
iridié. 

Dans la pratique, l'un des fils de platine passe 
au travers d'un tube en porcelaine Marquardt 


extrêmement réfractaire. L'ensemble est recouvert 
d'un second tube beaucoup plus large, fermé à un 
bout et portant une embase à vis du côté opposé 
(Ag. 3). 

Cette embase est serrée sur une pièce en fonte 
par l'intermédiaire de rondelles en amiante et 
d'un écrou en fer. 

Un tube en fer ou manchon fermé, qui vient se 
monter sur la pièce en fonte, du même côté que 
les tubes en porcelaine, permet de protéger le 
couple et la porcelaine pour le transport et pour 
les mesures jusque 1000° C. Sur la figure 3 ce 
tube de fer est représenté dévissé de son écrou, 
laissant apparaitre en partie le tube de porcelaine 
extérieur au couple. 

De l'autre côté de la pièce en fonte, est vissé 
un tube en fer de 0,80 m de longueur aboutissant 
au manche de la canne. A l'intérieur de ce tube 
passent deux fils de cuivre guipés d'amiante, 
brasés au couple platine, et un fil d'alliage C — A 
soudé au tube de fer à la hauteur des soudures des 
fils de cuivre. 

Ces trois fils aboutissent à la poignée et à ses 
bornes par l'intermédiaire de la résistance t ainsi 
que le montre le schéma figure 4. 

Le thermomètre situé dans la poignée sert 
comme pour la canne à couple unique fer-alliage 
C—A. 

Le manchon protecteur en fer n'est dévissé que 
lorsque la température à mesurer dépasse 1000. 
Lorsqu'on doit l'enlever pour mesurer des tempé- 
ratures plus élevées, il faut avoir la précaution de 
chauffer lentement le tube de porcelaine avant de 
l'introduire dans l'enceinte à haute température 
afin d'éviter tout danger de casse. 

La canne à couple mixte peut servir à mesurer 
des températures de coulées de métal. Le creuset 
étant sorti du four, on y plonge la canne et on 
laisse le creuset se refroidir jusqu'à ce qu'on ait 
atteint la température convenable et jugée néces- 
saire pour la coulée. 

Le pyromètre à couple mixte sert aussi avanta- 
geusement dans tous les cas où il suffit de plonger 
une faible longueur de canne dans l'enceinte à 
haute température, puisque le couple fer-alliage 
A-C ne doit pas supporter plus de 10000 C 

Il est alors utile de luter l'orifice d'introduction 
du couple dans la paroi du four, de manière à 
éviter un appel d'air froid le long de la canne. 

Lorsqu'on fait cette expérience sur le ciel du 
four, on peut luter un creuset dans l'ouverture 
pratiquée dans ce ciel. La canne est alors intro- 
duite dans le creuset qu'on remplit ensuite de 
magnésie légèrement tassée. 

Ce modèle de canne robuste et industriel peut 
être mis sans crainte dans les mains de contre- 
maîtres ou d'ouvriers, la manipulation très simple 
ne nécessitant aucune connaissance spéciale. Il 
s'applique donc dans toutes les industries qui 
emploient des fours à haute température : telles 
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qu'aciéries, fonderies, ateliers de coulage et de 
trempe, verreries, porcelaineries, fabriques de 
produits chimiques, foyers divers, etc. 

Le gros diamètre du fil de platine employé 
assure au couple une grande solidité et une grande 
résistance aux actions mécaniques ou corrosives. 
Le couple peut ainsi servir très longtemps avant 
de devoir être remplacé, ce qui arrive toujours au 
bout d'un temps plus ou moins long, la partie 
torsadée des fils arrivant à se dégrader peu à peu. 

En réalité, il est indispensable de. faire subir 
quelques corrections aux résultats indiqués par le 
galvanomètre, attendu que le cadre mobile, les 
spiraux et les conducteurs auxiliaires sont en 
cuivre et que leur résistance varie avec la terhpé- 
rature ambiante. Dans les appareils où la sensi- 
bilité est obtenue par des suspensions délicates du 
cadre mobile, on peut sans inconvénient constituer 
une grande partie du circuit par un métal de 
résistivité pratiquement constante, tel que le mail- 
lechort on le manganèse. 

Avec le galvanomètre à pivot, la résistance de 
presque tout le circuit est constituée par du cuivre, 
métal dont la résistivité varie d'environ Tr par 
degré centigrade. 

Les galvanomètres étant étalonnés à 15° C, il 
n'y a pas de correction à faire subir à leurs indi- 
cations lorsque la température ambiante est de 
159 C au moment des essais. Mais, dans la pra- 
tique, les appareils sont exposés à fonctionner à 
des températures ambiantes pouvant différer nota- 
blement de 18° C. C'est alors que des corrections 
sont évidemment nécessaires. 

Pour les effectuer sans calcul, MM. Chauvin et 
Arnoux ont eu recours au shunt magnétique 
manœuvyré par une vis micrométrique dont nous 
avons déjà dit un mot. Le tambour actionnant la 
vis est divisé en degrés de température. Pour rendre 
les lectures correctes, il suffit de lire la tempéra- 
ture ambiante sur le thermomètre placé dans le 
galvanomètre (voir fig. 4). On fait alors marquer 
cette température par le tambour micrométrique 
et les lectures se trouvent automatiquement coar- 
rigées par la variation convenable du champ ma- 
gnétique agissant sur le cadre mobile. 

Théorie du shunt magnétique. — Soit D la 


déviation du galvanomètre ; elle est proportionnelle 


au produit du champ magnétique F de l'aimant 
par les ampères-tours f du cadre mobile. 


D=RF/f 


Or f est proportionnel à la force électromotrice 
à mesurer et inversement proportionnel à la résis- 
tance du circuit, c’est-à-dire que l'on a : 


, e 
Fer Tis [1 F a(t —15)) 


en appelant 3, la résistance à la température 
d'étalonnage, t la température ambiante lors de 


l'essai et « le coefficient de température des cir- 
cuits. Il vient pour D : 


‘D—=RF.R 


e 
ıs [1 + a (t— 15)] 


F ne variant pas dans les limites pratiques de tem- 
pérature ambiante ż, on voit que pour avoir une 
même déviation D pour'une même force électro- 
motrice e, il suffit de faire varier le champ F pro- 
portionnellement à la variation de 'résistance du 
circuit, c'est-à-dire proportionnellement à (t — 15). 
C'est précisément ce qu'on fait en déplaçant le 
shunt magnétique, comme nous l'avons expliqué. 

Il est une autre correction tanant à la variation 
de résistance du couple avec la température suivant 
qu'une longueur plus ou moins grande de çe couple 
est plongée dans le foyer. Cette variation de résis- 
tance influe à cause du changement qu'elle occa- 
sionne dans la résistance totale du circuit. Or, on 
doit déterminer une force électromotrice et le 
galvanomètre mesure en réalité l'intensité d'un 
courant. 

En ce qui concerne la canne à couple fer- 
alliage C, A. pour 1000° C, il suffit de rappeler 
que la résistance du fer entre seulement pour un 
dix-millième dans la résistance totale, puisqu'ici 
le fer du couple n’est autre qu'un gros tube de ce 
métal. Quant au fil d’alliage C. A. tendu dans le 
tube en fer, son coefficient de température est 
sensiblement nul comme celui du constantan. 

Par conséquent, il n’y a pas à faire de correc» 
tion pour la canne de 10009 C. 

Examinons maintenant le cas de la canne 
à 16000 C avec couple mixte. La résistance du 
couple fer-alliage C.-A. est constante. Quant à 
celle du couple platine, elle est évidemment 
variable. 

Si la totalité du couple platine est à la même 
température, la graduation tient compte de la 
variation de résistance et l'on n’a pas à s’en 
préoccuper. 

Si la longueur du couple platine plongée dans 
l'enceinte est telle que ce couple n'ait pas la 
même température en chacun de ses points, la 
résistance varie nécessairement et il en résulte 
une petite erreur qu'on ne peut corriger, mais que 
nous allons apprécier. 

On suppose, en graduant l'appareil, que l'an- 
semble du couple platine est à une température 
moitié de ses extrémités. La résistanca de la 


partie platine étant d'environ a de la résistance 


totale, l'erreur ne porte que sur cette fraction et 
l'appareil gradué, en faisant la supposition en 
question ne donne qu'une erreur maximum de 1 0/0 
dans les cas les plus défavorables, c’est-à-dire 
lorsque l'on se trouve dans les conditions les plus 
écartées de celles admises lors de l’étalonnage. 
En fait, la comparaison des résultats fournis par 
la canne à couple mixte avec galvanomètre à 
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pivots et par le couple ordinaire Le Chatelier 
avec galvanomètre à suspension délicate, est tout 
à fait satisfaisante et démontre qu’on peut avoir 
confiance entière dans les indications du couple 
mixte de MM. Chauvin et Arnoux. 

Il est fort intéressant d’avoir pu substituer le 
couple mixte au couple exclusivement en platine 
avec fils gros et longs qu'il aurait fallu employer 
pour pouvoir se servir d'un galvanomètre robuste 


à pivots. 
(A suivre). M. ALrAMerT. 
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QUELQUES APPLICATIONS 


DE LA COMMANDE ÉLECTRIQUE 


Le remplacement des transmissions méca- 
niques par la commande électrique prend une 
extension de plus en plus grande. 

Outre les avantages de la transmission élec- 


trique comme centralisation de la puissance. 


motrice, indépendance de la disposition des 
locaux, amélioration de la lumière, suppression 
de la perte due au travail à vide des transmis- 
sions mécaniques, c'est la facilité de régulation 
dans des limites très larges de la vitesse des 
moteurs électriques, surtout à courant continu, 
qui a beaucoup contribué à l'emploi de ces mo- 
teurs dans diverses exploitations pour la com- 
mande des différentes machines. 


I. Machines-outils. — La commande des 
outils par des moteurs électriques comporte 
d'abord les avantages communs de la trans- 
mission électrique. La centralisation de l'exploi- 
tation permet l'emploi d'unités plus puissantes 
dans la station génératrice et diminue ainsi les 
frais d'exploitation. 

La transmission électrique est aujourd'hui 
introduite dans la plupart des ateliers de cons- 
truction. 

La commande des outils peut se faire par 
« moteurs de groupe » ou par « moteurs indi- 
viduels ». Le système de commande par mo- 
teurs de groupe est pour ainsi dire une transi- 
tion pour passer de la transmission purement 
mécanique à la transmission purement élec- 
trique. Ce système a été la première étape de la 
commande électrique dans les ateliers. I! s'agis- 
sait d’abord de supprimer les petites machines 
à vapeur en les remplaçant par des électro- 
moteurs. C'était le moyen le plus simple, le 
moins coûteux et troublant le moins le service. 

Aujourd’hui, le mode de transmission élec- 
trique par mo teursindividuels, système qui a 


de nombreux avantages, prend une extension de 
plus en plus grande. On supprime presque toutes 
les transmissions, on ne met les moteurs en 
marche que pendant le fonctionnement des 
outils et quoique le rendement des moteurs in- 
dividuels soit plus faible que celui des moteurs 
de groupe, le rendement moyen de l'installation 
est meilleur avec le système des moteurs indi- 
viduels. La sécurité de service avec ce dernier 
système, où chaque machine travaille indépen- 
damment des autres, est aussi beaucoup plus 
grande. 

Les variations de vitesse, qu'exigent les outils 
en travail, ont une grande influence sur le choix 
de la nature du courant. Le moteur triphasé, 
excellent dans certaines exploitations avec le 
système des moteurs individuels, cède la place 
au moteur shunt à courant continu quand il 
s’agit de régler la vitesse dans des limites plus 
ou moins grandes et d’une façon économique. 

Avec un moteur triphasé, dont la vitesse an- 
gulaire ne peut être réglée que par l’introduc- 
tion de résistances dans le circuit induil, pro- 
cédé peu économique, il est difficile de maintenir 
constante la vitesse, même pour de petites va- 
riations de charge. Le réglage de la vitesse du 
moteur shunt peut se faire par différentes mé- 
thodes et c’est d’après les conditions de variation 
de la vitesse des machines à actionner quon 
choisit l'une ou l’autre méthode. Les outils 
n'exigent souvent qu'une variation de vitesse 
dans le rapport de 1 : 2 ou 1 : 2,5 et dans ce 
cas on augmente la vitesse en diminuant l'exci- 
tation par l'introduction de résistances dans le 
circuit inducteur. Pour les tours travaillant sou- 
vent à des vitesses peu élevées, cette méthode 
est très employée : elle influe peu sur le rende- 
ment du moteur et la vitesse se maintient cons- 
tante malgré les variations de la charge. On 
considère, dans le calcul d'un moteur, la vitesse 
la moins élevée, comme vitesse normale et on 
prévoit une augmentation de vitesse par le 
réglage de l'excitation. C’est pourquoi dans la 
plupart des ateliers de construction on préfère 
le courant continu. Cependant pour des varia- 
tions de vitesse dans des limites plus grandes, 
cette méthode ne suffit plus. 

Pour éviter des étincelles au collecteur pen- 
dant l'augmentation de la vitesse, on arrive à 
des tvpes de moteurs trop grands pour une 
puissance donnée et par conséquent à des ma- 
chines d'un prix élevé. On ne va pas avec cette 
méthode au-delà d'une variation de vitesse 
dans le rapport de 1 : 2 et au maximum de 1 : 2,5. 
On utilise parfois des moteurs à deux enroule- 
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ments et à deux collecteurs, en gronpant ces 
enroulements tantôt en série, tantôt en paral- 
lèle. Ces moteurs sont aussi assez coûteux. 


II. Machines servant à l'impression 
des tissus. — Pour la commande électrique 
des machines servant à l'impression des tissus, 
on emploie le système à trois ou à plusieurs 
conducteurs. | 

L'induit du moteur est relié successivemeni 
à des conducteurs entre deux desquels la diffé- 
rence de potentiel est différente, et les induc- 
teurs sont toujours excités à tension constante. 
Soit, par exemple, un réseau de conducteurs à 
3 fils, à la tension de 110 volts par pont, soit 
220 volts entre fils extrêmes et un moteur de- 
vant tourner à une vitesse variant dans le rap- 
port de 4 : 6, la vitesse maximum étant de 
1000 tours par minute La régulation de vitesse 
du moteur peut se faire de la façon suivante : 
le moteur démarre à 440 volts à forte excitation 
et à une vitesse égale au quart de la vitesse 
maximum, soit 250 tours. L'augmentation de 
sa vitesse se fait dans le rapport de 1 : 2, c'est- 
à-dire jusqu'à 500 tours par minute en affai- 
blissant le champ. On alimente alors l’induit 
sous 220 volts et on excite en même temps for- 
tement les inducteurs. Le nombre de tours reste 
égal à 500. On continue alors à diminuer l'exci- 
tation jusqu'à ce qu'on arrive à la vitesse de 
1000 tours par minute. On atteint de cette ma- 
nière une variation de vitesse dans le rapport 
de 250 : 1000 ou 1 : 4. Pour les variations de 
vitesse dans le rapport de 4 : 2/3, c'est-à-dire 
pour passer de 250 à 167 tours, on effectue le 
réglage en intercalant des résistances dans le 
circuit de l’induit alimenté sous 110 volts. On 
diminue ainsi au maximum de 33 0/0 cette 
tension qui n’est plus alors que de 73 volts. 

Ces résultats sont résumés dans le tableau 


suivant : 
Volts Tours par minute. Excitation. 
73 167 forte 
110 250 forte 
110 500 faible 
220 500 forte 
220 1000 faible 


La perte d'énergie lors du réglage par l'in- 
duit n’est pas de grande importance, car ce 
réglage ne dure pas longtemps, mais seulement 
pendant l'introduction des tissus dans la ma- 
chine à imprimer. 

En choisissant des tensions différentes pour 
Jes différents ponts, on augmente les limites du 
réglage. Ainsi, avec une génératrice de 410 et 


une de 220 volts, on a les combinaisons : 440, ` 
220 et 330 volts et l'induit du moteur est suc- 
cessivement alimenté sous 110, 220 et 330 volts 
en procédant comme on l’a déjà indiqué. 


III. Machines pour la fabrication des 
papiers. — Les machines servant à la fabri- 
cation des papiers exigent souvent des varia- 
tions de vitesse dans des limites tellement larges 
que les moteurs électriques seuls sont capables : 
de satisfaire à ces conditions, abstraction faite 
des artifices mécaniques comme poulies à gra- 
dins et autres avec lesquels on ne peut du reste 
obtenir que quelques degrés de vitesse au lieu 
d'une variation continue de celle-ci. 

Une condition essentielle dans la fabrication 

du papier c’est, pour que le papier soit homogène, 
de maintenir constante la vitesse une fois cette 
dernière réglée. Les moteurs qui actionnent des 
machines à fabriquer le papier, doivent, par 
conséquent, satisfaire à des conditions spé- 
ciales. La vitesse de la machine ou plutôt de la 
progression du papier dépend de l'épaisseur et 
de la qualité de ce dernier. Dans ces conditions, 
les limites dans lesquelles doivent se produire 
les variations de vitesse de la machine dépen- 
dent du nombre des différentes sortes de papiers 
qui doivent être fabriquées sur la même ma- 
chine. Ainsi, par exemple, dans les petites 
usines de fabrication des papiers, où l'on ne 
dispose que d'un petit nombre de machines et 
où l'on fabrique cependant des papiers de qua- 
lités très différentes, les variations de vitesse 
sont très grandes, souvent dans le rapport de 
4 : 10 et même plus. 
- Dans les machines à papier, une fois la vi- 
tesse réglée, il est nécessaire qu'elle reste par- 
faitement constante quelle que soit la charge. 
En présence de ce fait, on ne peut avoir recours 
aux dispositifs de réglage de la vitesse dans 
lesquels l'influence de la charge se fait sentir, 
comme c'est le cas du réglage de la vitesse 
d'un moteur triphasé ou d’un moteur à courant 
continu par insertion de résistances dans le cir- 
cuit de l'induit. C'est pour cela que le moteur à 
courant continu en dérivation est exclusive- 
ment utilisé pour la commande électrique des 
machines à papier. Le réglage de la vitesse par 
l'excitation peut s'effectuer d'une manière con- 
tinue; toutefois, pour oblenir des variations de 
vilesse dans des limites aussi grandes que celles 
qu'exige la machine à papier, il faudrait, à 
cause de la commutation, employer des moteurs 
de grande puissance d'un prix, par suite, très 
élevé. | | 
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On s'est donc trouvé dans l'obligation de 
recourir à d'autres méthodes de réglage, parmi 
lesquelles celle de Léonard et celle du survol- 
-teur-dévolteur sont les plus employées. 

Méthode Léonard. — Une génératrice à 
courant continu B (fig. 1) est commandée direc- 
tement par un moteur à courant continu ou 
alternatif suivant la source de courant dont on 
dispose. L'induit de la génératrice B est en 
série avec celui du moteur C qui actionne la 
machine à papier. La différence de potentiel 
aux bornes de la génératrice B est réglée à 


l'aide d'un rhéostat d'excitation et c'est cette | - 


tension qui est appliquée aux bornes du moteur. 


qui commande la machine à papier (fig. 2). 

L'induit du moteur C est monté en série avec 
la génératrice B, tandis que le moteur A du 
groupe est alimenté par le réseau. 

Le fonctionnement de cette installation est le 
suivant : 

En supposant la tension du réseau d'alimen- 
tation égale à 220 volts en courant continu, les 
deux machines du groupe moteur-générateur 
doivent être établies pour la même tension de 
220 volts, tandis que le moteur C est calculé 
pour fonctionner à 440 volts. 

La différence de potentiel aux bornes de la 
génératrice B peut varier depuis zéro jusqu'à 


\ 
r 
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220 a 220 
Fig. 1. 


L'’excitation du moteur est indépendante et le 
courant d'excitation est fourni par le réseau 
s'il est à couraut continu ou par une excitatrice 
spéciale commandée par l'arbre commun de A 
et de B. 

Dans ces conditions, il est possible de faire 
varier la vitesse dans les limites voulues. Le 
moteur C fonctionne avec un champ magnétique 
saturé et peut-être, par suite, construit écono- 
miquement. 

En faisant commander la génératrice B par 
le moteur à vapeur de l'usine, si elle en possède, 
l'installation peut se faire plus économiquement. 

Méthode du survolteur-dévolteur. — On 
utilise un groupe moteur-générateur A, B; cha- 
cune des machines de ce groupe a une puis- 
sance égale à la moitié de celle du moteur C 


220 volts et les connexions sont établies de 
manière que la tension de B s'ajoute à celle du 
réseau ou bien s'en retranche. 

On fait démarrer le groupe moteur-générateur 
en laissant l'interrupteur K ouvert; dans ces 
conditions, À démarre comme moteur et actionne 
B qui fonctionne comme génératrice. On règle 
la tension de la génératrice B à 200 volts, par 
exemple, pour que le moteur C démarre lentement 
lorsqu'on aura fermé l'interrupteur K. La tension 
de B est de signe contraire à celle du réseau de 
distribution. 

Dès que l'on ferme l'interrupteur K, la géné- 
ratrice B fonctionne comme moteur et le mo- 
teur A comme génératrice. B et C étant des 
récepteurs montés en série et B ayant une ten- 
sion de 200 volts, il n'y aura aux bornes du 
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moteur C qu'une tension de 20 volts. En dimi- 
nuant la tension aux bornes de B, on augmente 
en même temps celle de C et, par conséquent, 
la vitesse angulaire de ce dernier. Lorsque la 
tension aux hornes de B devient nulle, celle du 
moteur Cest égale à 220 volts, tension du réseau, 
À ce moment, la vitesse angulaire du moteur C 
est égale à la moitié de la vitesse maximum qu'il 
peut développer. | 
Cela fait, on inverse les connexions des 
inducteurs de B qui alors fonctionne comme 
génératrice, tandis que A fonctionne comme 
ST. 
~oo o] 
N 


-` 


moteur. A l'aide du rhéostat d'excitation, on 
augmente progressivement la tension aux bornes 
de B depuis zéro jusqu’à 220 volts. Cette ten- 
sion s'ajoule à celle du réseau et le moteur C 
est ainsi actionné par un courant dont la ten- 
sion augmente graduellement depuis 220 jus- 
qu’à 440 volts. C'est à cette dernière valeur de 
la tension que le moteur C atteint sa vitesse 
angulaire maximum. 

.Grâce à ce dispositif, le moteur C peut être 
alimenté à toutes tensions comprises entre zéro 
et 440 volts et, naturellement, sa vitesse 
angulaire peut varier depuis zéro jusqu'au 
maximum. 

Aux vitesses comprises entre zéro et la moitié 


du maximum, l'énergie empruntée au réseau et 
non consommée par C est restituée au réseau 
par A fonctionnant comme génératrice. 

Lorsque la distribution d'énergie fournit 
du courant alternatif, on utilise la méthode 
Léonard. 

Lorsqu'on est alimenté par une distribution 
à courant continu, la méthode du survolteur- 
dévolteur est plus économique, car elle présente 
l'avantage de n'exiger qu'un groupe de ma- 
chines A et B, dont la puissance, pour chacune 


d'elles, n'est que la moitié de celle du moteur C, 


tandis qu'avec la méthode Léonard la puissance 
de chacune des deux machines doit être au 
moins égale à celle du moteur C. De plus, si la 
génératrice B peut être actionnée directement 
par le moteur à vapeur de l'usine, c'est la 
méthode Léonard qui doit être préférée, puisque 
l'on économise l'achat d'un moteur électrique. 

On doit donc choisir la méthode qui convient 
le mieux suivant le cas particulier que l'on a à 
examiner (4). | 

L. FINN, 


(1) Communication faite à l'Association amicale des 
ingénieurs électriciens sortis de l'Institut électrotech- 
nique de Nancy. 

SU La — 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 
Système des ateliers de construclion d'Oerlikon. 
(Suite et fin) (1). 


Moteurs. 


Les deux moteurs (fig. 15) ont une puissance de | 


200 ch à la vitesse de 650 tours par minute. 


Oerlikon a été des premières à employer, est bre- 
veté depuis mai 1904. 

La figure 16 montre le schéma du moteur tel 
qu'il est actuellement réalisé. 

1 est le collecteur; 2, les lames; 3, les balais: 
4, l'enroulement induit, qui est en anneau Gramme; 
5, les noyaux principaux de l'inducteur; 6, la cu- 
lasse ; 7, les pôles auxiliaires; 8, les bobines in- 
ductrices principales, en série avec les balais 3 et 
qui forment le circuit principal; 9, des ouvertures 
pratiqués dans les pôles; 10, un enroulement de 


Fig. 15. — Moteur de traction à courant alternatif. 


La partie mobile est construite, bobinée et 
pourvue d’un collecteur et de balais, tout comme 
les induits mobiles des dynamos à courant con- 
tinu. 

La partie fixe est formée d'une carcasse feuil- 
letée portant des noyaux polaires principaux, sur 
lesquels sont enfilées les bobines inductrices, 
ainsi que des pôles auxiliaires ou de commutation. 

L'axe magnétique de ces pôles auxiliaires -est 
décalé par rapport à celui du flux principal. 

Le flux est produit par des bobines particu- 
lières, caloulées de façon à ce que le courant y 
circule avec une intensité telle et y soit décalé de 
telle manière que, dans les spires mobiles qui 
sont comprises entre les lames des collecteurs 
court-circuitées par les balais, soit engendrée, du 
fait de ce flux auxiliaire, une force électromotrice 
faisant sensiblement équilibre à la somme des 
forces électromotrices induites dans ces mêmes 
fils par le flux inducteur alternatif (force électro- 
motrice statique) et par le flux de réaction d'induit 
(force électromotrice dynamique). 

Ce système de compensation, que la maison 


(1) Voir l'Electricien, n°: 888, p. 7; 889, p. 20 et «90, 
p. 38. 


compensation logé dans ces ouvertures et qui peut 
être fermé en court-circuit sur lui-même ou mis 


Fig. 16. — Moteur monophasé 
rérie-compensé des ateliers d'Oerlikon, 
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en série avec les bobines principales; 11, des 
bobines inductrices, montées sur les pôles auxi- 
liaires; elles sont en série l’une par rapport à 
l'antre. 

Le circuit de ces bobines 11 comprend une ré- 
sistance non inductive 12 et est accouplée magné- 
tiquement au circuit principal par un transforma- 
teur-série 13. 

Différentes méthodes dďd'excitation des pôles auxi- 
liaires sont décrites dans le brevet relatif à ce 
moteur. On a choisi celle qui donne le mieux le 
réglage du déphasage dans le circuit dérivé exci- 
tant ces pôles. Parallèlement à ce circuit est dis- 
posée une résistance sans induction, de telle sorte 
que le courant principal se partage entre l’enrou- 
lement auxiliaire et la résistance. 

Le système du moteur-série à excitation fixe 
est favorable à raison de la faible périodicité du 
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Afin d'éviter que la lumière ne soit sujette à 
des variations, on emploie des lampes à basse 
tension (20 volts), dont le filament est assez gros 
et possède une masse suflisante pour que les varia- 
tions de l'intensité ne lui fassent pas perdre son 
éclat. 

Les trois lampes de signal sont montées séparé- 
ment de manière à ce qu'on puisse donner libre- 
ment les signaux prévus; elles sont plactes der- 
rière des verres colorés. 


Résultats des essais. 


Les mesures les plus importantes parmi celles 
destinées à la détermination de la puissance et du 
travail effectué, sont les observations au wattmètre. 

L'instrument étant placé sur la locomotive, 
dont la vitesse atteignait à certains moments 
50 km à l'heure, il fallait avant tout prendre cer- 


Fig. 17. — Courbes caractéristiques de l’alterno-moteur série 
i Oerlikon de 200 chevaux 
courant constant 600 ampères. 
V = Tension aux bornes. 
n = Nombre de tours par minute. 


courant d'alimentation et des conditions de la ; taines précautions pour mettre le bâti à l'abri des 


ligne qui exigent une très grande variation de la 
vitesse normale et des démarrages fréquents. 

Pour permettre un montage simple, la carcasse 
est partagée en deux parties. 

Les dimensions du moteur ont donné les meil- 
leurs résultats avec huit pôles. La vitesse infé- 
rieure de 850 tours par minute est donc le triple 
de la vitesse du synchronisme. 

Les résultats obtenus au moyen de ces moteurs 
sont montrés sur le diagramme, figure 17. 

Les expériences ont montré que les moteurs 
peuvent indifféremment fonctionner à 25 et à 
15 périodes sans aucune modification. 

L'attaque des essieux moteurs est opérée par 
engrenages du rapport 1 : 3, 14. 


Eclairage. 


L'éclairage de la locomotive est obtenu au moyen 
de 6 lampes à incandescence, alimentées à une 
tension convenable par le secondaire du transfor- 
Uateur. 


vibrations; à cet effet, le wattmètre était fixé par 
un dispositif de suspension élastique. Eu égard à 
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Fig. 18. — Caractéristiques de la locomotive Oerlikon n° 3, 
Efforts de traction maximum au démarrage. 


la tension de ligne de 15 000 volts, il y avait éga- 
lement à assurer la sécurité des observateurs. Les 
lectures au wattmètre, au voltmètre et à l'ampè- 
remètre se faisaient de 10 en 10 secondes et les 
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Fig. 19. — Caractéristiques de la locomotive Oerlikon n° 2 
Démarrage en palier d'un train de 170 tonnes, 


résultats étaient reportés ensuite sous forme de 
graphiques. On relevait en même temps le dia- 
gramme des vitesses de la locomotive, automati- 


Fig. 20. — Caractéristiques de la locomotive Oerlikon n° 2. 
Régime normal matériel électrique complètement utilisé. 


quement, 
Klose. 

Des mesures ont été faites régulièrement pour 
les trains suivants : 


au moyen d'un appareil enregistreur 


3° Poids du train : 210 tonnes, soit le poids de 
la locomotive plus une charge remorquée de 
170 tonnes. 

La locomotive aurait permis la remorque de 
trains plus lourds encore que ceux expérimentés, 
mais les expériences ont été limitées de ce côté 
par la puissance de l'usine génératrice. 

Les relevés suivants ont été obtenus en ré- 
gime à peu près normal pout les différents trains 
mentionnés. 

A. — A la montée des rampes de 8 0/00 entre 
Seebach et Affoltern. 

1. Poids du train, 40 tonnes. Vitesse, 4? km- 
heure. 

Puissance = 74 kw. 
Cos ọ = 0.84 


2. Poids du train, 130 tonnes. Vitesse, 41 km- 
heure, 
Puissance — 235 kw. 
Cos ọ = 0.93. 


3. Poids du train, 210 tonnes. Vitesse, 38 km- 


heure. 
Puissance = 335 kw. 


Cos = 0.95. 


B. — En palier entre Affoltern et Regensdorf, 
immédiatement avant cette dernière station. 
1. Poids du train, 40 tonnes. Vitesse, 50 km- 


heure. 
Puissance = 47,5 kw. 


Cos 2 = 0.83. 


2, Poids du train, 130 tonnes. Vitesse, 40 km- 


heure. 
Puissance — 105 kw. 


— Vitesse 


__— cos 7 


Fig, 21,— Courbes de réglage pour différentes intensités constantes 
obtenues au moyen de la locomotive Oerlikon n° 2. 


le Poids du train : 40 tonnes, soit la locomotive 
seule. 

20 Poids du train : 130 tonnes, soit le poids de 
la locomotive plus une charge remorquée de 
90 tonnes. 


3. Poids du train, 210 tonnes. Vitesse, 34 km- 


heure. | 
Puissance = 155 kw, 


Cos ọ = 0.91. 
C. — Pour un parcours complet aller et retour 


TT Google 
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Seëbach-Regensdorf-Seebach, sans arrêt, mais 
avec freinage à Affoltern et sans prendre en 


considération la manœuvre de la locomotive à 1 — 20,070 
Regensdorf. ` 496} 


Fig. 22. — Courbes de réglage pour différentes tensions constantes 
obtenues au moyen de la locomotive Oerlikon n° 2. 


4. Poids du train, 40 tonnes. Temps de parcours, 43,200 
1330 secondes. 


Travail consommé == 20,07 kw-heure. 
2. Poids du train, 130 tonnes. Temps de par- 


- 60,800 


2604 


On peut en déduire la consommation en watts- 
heurə par tonne-km qui est respectivement de 


= 40,5 watts-heure (tonne-km). 
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B. — TEE — ?6,7 watts-heure (tonne-km). 


= 23,3 watts-heure (tonne-km). 


cours, 1400 secondes. 
Travail consommé == 43,2 xw beure. 


Ke 


Si l'on tient compte de cette circonstance 
qu'avec un train de 210 tonnes la puissance nor- 
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g. 23. — Courbes do réglage pour différentes vitesses constantes 


de la locomotive Oerlikon n° $. 


3. Poids du train, 210 tonnes. Temps de par- 
cours, 1460 secondes. 


Travail consommé = 60,8 kw-heure. 


La longueur totale du parcours Seebach: Re- 
gensdorf-Seebach est exactement de ? X 6,2 km. 
On obtient ainsi, pour les trois trains envisagés, 
les travaux respectifs suivant en tonnes-km : 


1. 40 X 12,4 = 496 tonnes-km. 
2, 430 X 12,4 = 1612 tonnes-km. 
3. 210 X< 12,4 =: 2604 tonnes-km. 


male dela locomotive est encore loin d’être atteinte, 
et que, pour des poids de trains plus élevés on 
doit s'attendre à des consommations en watts-heure 
par tonne-km moins élevées encore, les résultats 
ci-dessus doivent être considérés comme excellents. 

Il est à noter que la ligne Seebach-Wettingen 
est caractérisée par de très grandes résistances de 
frottements ; elle comporte en effet de nombreuses 
courbes et des rampes, qui, à la descente, exigent 
un freinage énergique, et, de plus, en tant que 
ligne secondaire, elle présente tous les inconvé- 
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nients de celles-ci et leur mauvais rendement. 
Par suite, il n’est pas exagéré de supposer un 
travail théorique par tonne kilométrique de 
16,35 watts-heure | 


Les courbes caractéristiques de la locomotive 


n° ? sont représentées sur les diagrammes 19 à 23. 


V.— Applications. 


Comme il a été dit, les locomotives 1 et 2 qui 
viennent d'être décrites sont en service régulier 
entre Seebach et Wettingen. 

Une seconde ligne est, en Suisse, équipée en 
monophasé; c’est celle de la Vallée Maggia; sa 
longueur est de 22 km environ; c’est un chemin 
de fer à 1 m d’écartement,; la rampe maximum est 
de 3,3 0/0. 

Le fil aérien est à 5000 volts, l'énergie est 
fournie par une usine hydraulico-électrique située 
à 16 km de la ligne. 

Le service est fait à l'aide d'automotrices à 
4 essieux, chaque essieu étant attaqué par un 
alterno-moteur Oerlikon de 40 ch; ces machines 
remorquent des voitures à marchandises et à 
voyageurs; les trains complets pèsent 55 tonnes. 


Le système alternatif monophasé Oerlikon est 


adopté entre Stockholm et Järfva. On a commencé 
le service avec 6 trains électriques par jour, de 
deux genres : 

a) ‘Frains de 4 voitures à 4 essieux, dont ? mo- 
trices ; & 

b) Trains de voitures à ? essieux trainées par 
une locomotive. 

L'éclairage est électrique. Le chauffage est élec- 
trique pour les trains a ci-dessus, et à la vapeur 
pour les trains b. L'installation de chauffage se 
trouve dans le fourgon de bagages. 

Les voiture: sont munies de freins à vide; la 
pompe est actionnée électriquement. 

La ligne de trolley entre Järfva et Tombteboda 
est au-dessus de la voie ; et, entre Tombteboda et 
Stockholm, sur le côté. 

Il a donc fallu également deux genres de prise 
de courant; ce doublement des systèmes est 
destiné à permettre une comparaison. 

L'usine est établie à Tombteboda, elle n'est que 
provisoire et n'a pas de réserve. C’est ce qui 
explique que les locomotives à vapeur sont main- 
tenues. 

Henny. 
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CHRONIQUE 


Le télégraphe transsaharien. 


Nos colonies de l'Afrique occidentale ne sont reliées à 
la Métropole que par le câble sous-marin Brest-Dakar 
et l'on sait combien fragile est un tel mode de commu- 
nication, mème en temps de paix. Aujourd'hui que le 


Sahara est devenu une région relativement sûre, l'éta- 
blissement d'une ligne télégraphique, reliant par terre 
l'Algérie au Soudan, peut être examiné pratiquement : 
M. Etiennot, directeur des Postes et Télégraphes du 
département d'Oran, vient d'établir un projet dans ce 
sens. La ville d'Adrar, chef-lieu du territoire des Oasis, 
à 1200 km de la côte, serait reliée à Oran et à Alger. 
De là jusqu'au Niger, à Bourrem, le télégraphe parcourra 
1400 km environ divisés en deux sections, l'une algé- 
rienne d'un millier de kilomètres et se terminant à 
Timissao, l'autre soudanaise ira de Timissao à Bourrem. 
Les 1000 km de parcours algérien seront jalonnés par 
six fortins rudimentaires; trois postes seront installés 
sur la section soudanaise. Du terminus de Bourrem 
partiront deux embranchements, l'un vers Tombouctou 
se rattachant aux lignes du Sénégal et du Soudan occi- 
dental, l’autre se dirigeant vers Say, le Dahomey et 
aussi le Congo. 

Le prix des télégrammes pour l'Afrique occidentale, 
qui est actuellement de 1 à 5 francs le mot, pourra 
être abaissé à 0 fr. 40 ou 0 fr. 50. 


(La Nature.) 
-00- 
L'action électrolytique sur le béton. 


La publicalion américaine Proceedings of American 
Institute of Electrical Engineers, a donné récemment 
des détails intéressants relatifs aux expériences compa- 
ratives de Carter, sur l'action qu'un courant électrique 
peut avoir sur le métal d'armature de blocs de ciment 
armé plongés dans l'eau. On a constaté que, si un 
courant très faible passe dans l'armature métallique 
intérieure, dans le béton, ou la maconnerie, il se produit 
une corrosion du métal, et, ce qui est logique, une 
désintégration de ce bélon ou de cette maçonnerie; on 
ne saurait les considérer comme des isolants, ils sem- 
bleraient même se comporter comme des électroly tes. 
D'autre part, quand les constructions de béton armé 
soumises à cette action d'un courant sont dans l'eau de 
mer, elles paraissent bien plus expostes à ce phénomène 
d'électrolyse que si elles sont dans de l'eau douce. 


—C0- 
Usines de carbure de calcium. 


Il existe à l'heure actuelle 46 usines de carbure de 
calcium. C'est en Franee qu'on en compte le plus 
grand nombre : 


ma 
(X) 


France. . 

Suisse. 

Italie. 

Espagne. 

Norvège. . . 

Suède. 

Autriche. 

Etats-Unis. . 

Allemagne. . . . . . . . . 
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La puissance des usines françaises est de 40 800 ch. 
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RÉGULATEURS D’INDUCTION 


SYSTÈME BROWN, BOVERI ET Cie 


Le transport de l'énergie électrique à grandes 
distances s'effectue actuellement dans d'excel- 
lentes conditions et économiquement grâce aux 
progrès réalisés dans les applications du courant 
alternatif. 

Le grand développement des réseaux de trans- 
port d'énergie ont pour conséquence de pro- 
duire des chutes de tension d'autant plus 


Tension 
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des variations, de maintenir une tension cons- 
tante en lous les points du réseau. 

Si la chute de tension dans la canalisation 
est relativement faible, on peut maintenir une 
tension constante aux différents centres de con- 
sommation, en utilisant des transformateurs 
munis de bornes correspondant chacune à diffé- 
rentes tensions. 

Ce mode de réglage est suffisant si, dans 
tous les points d'utilisation, la consommation 
d'énergie pour l'alimentation des moteurs et 
celle qui est utilisée pour alimenter les lampes 


Tension constante 


a.e cn —_ g č men mm ft M “Mi 0r 


Fig. 1. — Connexions d'un transformateur triphasé de réglage manœuvré à la main. 


grandes que les points d'utilisation du courant 
se trouvent plus éloignés de l'usine généra- 
trice. 

Dans ces conditions, il se produit des diffé- 
rences de tension dans les différents centres de 
consommation. 

Lorsque le réseau de distribution d’une usine 
génératrice n'alimente que des moteurs, les 
variations de tension n'ont guère d'influence 
sur le bon fonctionnement des installations. 

Il n’en est pas de mème lorsque la canalisa- 
tion doit alimenter des installations d'éclairage, 
car il est alors indispensable pour obtenir un 
bon fonctionnement des lampes et, par consé- 
quent pour avoir un éclairage fixe, non sujet à 

28° ANNÉE. 197 SEMESTRE, 


sont sensiblement dans le même rapport. 

De plus, il est nécessaire que toutes les déri- 
vations prises sur la canalisation principale 
soient soumises simultanément à leur charge 
maximum. 

Lorsque, au contraire, les différents feeders 
alimentant les transformateurs des circuits 
dérivés sont soumis à des charges inégales et 
parfois très différentes, le système de réglage 
qui vient d'être indiqué est insuffisant. Dans ce 
cas, il est nécessaire de régler, suivant la 
charge, la tension de chaque feeder à l'usine 
génératrice ainsi qu'au point de consommation. 
Ce réglage peut s'effectuer à l’aide d'un trans- 
formateur muni de différents plots qui permet- 

ô 


pe 


Régulateur de tension auto- 
‘matique Système Thury. 


Transformateur 
de mesure 


__ Tension 
variable 


i ENI 
constante 


Moteur auxiliaire 


Transiormateur auxiliaire 


Fig. 2. — Connexions d'un transformateur de réglage automatique, 


tent de faire varier la tension par degrés suc- | et munis, dans ce cas, d'un régulateur du 


cessifs. Ces transformateurs peuvent se régler | système Thury actionnant la vis sans fin, le 
dispositif est actionné par un petit moteur 


a auxiliaire. 
Génératrice í | | 
‘ ou j 
transformateur 
. À Génératrice 
D ARS ou 
ON SE transformateur 
Régulateur 
d'inductionl.... 
an, 
EAA O D GSR 
RAT a 0) 
Feeders Feeder à tensioñ 
réglable 
| Fig. 4. — Emploi du régulateur d'induction pour maintenir la 
P tension constante au point d'utilisation. 
eeders 


L'emploi de ces transformateurs de réglage 

Fig. 3. — Emploi du ciauistanr Tp pour régler au départ | présente toutefois l'inconvénient de régler la 
tension par saccades. Dans le büt d'éviter cel 

à la main à l'aide d'une vis sans fin portant des | inconvénient, la maison Brown, Boveri et Ce a 
curseurs se déplaçant sur les plots (fig. 4),ou bien | étudié la construction de régulateurs spéciaux 
lorsqu'ils sont à réglage automatique (fig. 2), | permellant de faire varier progressivement la 
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tension entre les limites de réglage prévues. 
Ces transformateurs se prêtent tout particuliè- 
rement à la commande automatique et peuvent 
être utilisés sur les réseaux à courant alternatif 
simple ou à courants polyphasés; ils sont dési- 
gnés sous le nom de régulateurs d'induction. 

Ces régulateurs d'induction sont particulière- 
ment destinés : 

4° A régler la tension des barres collectrices 
pour un ou pour plusieurs feeders dans les 
usines génératrices (fig. 3); 

20 A maintenir la tension constante dans les 
“’sous-stations réceptrices placées aux différents 
points d'utilisation (fig. 4); 


Fig. 5. — Régulateur d'induction avec bain d'huile et à réglage 
automatique. : 


3° A équilibrer les phases inégalement char- 
gées des réseaux alimentés par des courants 
polyphasés (fig. 6); 

4° A opérer graduellement la mise sous ten- 
sion des câbles à haute tension. 

Les régulateurs d'iaduction du système Brown, 
Boveri se construisent en deux modèles princi- 
paux. 

Dans le premier type (fig. 8), on utilise une 
carcasse de moteur asynchrone, généralement 
à quatre pôles, constituant ainsi une sorte de 
transformateur dont un enroulement est fixe et 
l'autre mobile. 

Ce transformateur développe une force élec- 
tromotrice dont la valeur varie suivant la posi- 
tion relative de l'enroulement du rotor par rap- 
port 'à celui du stator. La valeur de la force 
électromotrice développée est ma ximum ,orsque 


les deux enroulements sont en regard l'un de 
l'autre et elle diminue à mesure que l’écarte- 
ment des deux enroulements augmente; comme 
le montre les figures 9 et 10, les enroulements 
peuvent être montés en série ou bien séparés. 
Dans les régulateurs tétrapolaires, le rotor 


peut être déplacé de 90°. 
Suivant les cas, l'enroulement en dérivation 


peut recevoir directement le courant à la tension 
normale ou bien être alimentée par un courant 
à tension réduite par l'intermédiaire d'un trans- 
formateur. 

Indépendamment des régulateurs d'induction 
logés dans des carcasses de moteurs asyn- 
chrones, la Société Brown, Boveri et Ci en 
établit qui sont logés dans une caisse métallique 
remplie d'huile (fig. 5). Dans ce modèle de 
régulateur le refroidissement est obtenu soit 
naturellement, soit à l'aide d'un ventilateur 
actionné par un petit moteur auxiliaire; il en 
est de même pour les régulateurs de tension 
logés dans une carcasse de moteur asynchrone. 

On a vu précédemment que le réglage s'effec- 
tuait par le déplacemelit du rotor. Ce déplace- 
ment se fait, soit à l'aide d'une vis sans fin 
actionniée à la main par un volant (fig. 8), soit 
par l'intermédiaire. d'un appareil automatique 
commandé par le courant de la ligne (fig. 5). 

Généralement on emploie comme appareil 
automatique le régulateur Thury qui se compose 
d'une pièce métallique munie de deux cliquets 
et À laquelle un moteur électrique imprime un 
mouvement oscillatoire. Les cliquets suivent 
naturellement le mouvement imprimé à cette . 
pièce métallique et se déplacent en regard d'un 
secteur denté fixé au rotor du régulateur d'in- 
duction. En marche normale, les cliquets n'en- 
grènent point avec le secteur denté; mais, dès 
que le réglage devient nécessaire, un relais, 
actionné par le courant provenant de la ligne, 
déplace, par l'intermédiaire d'un levier, l'un ou 
l'autre des deux cliquets qui, alors, vient en 
prise le secteur denté qui déplace le rotor du 
régulateur d'induction dans un sens ou dans 
l'autre. 

Le relais est disposé de telle manière qu'il 
permet de maintenir une tension constante au 
point d'utilisation, quelles que soient la charge 
et la chute de tension. 

L'appareil automatique Thury peut, comme 
il a été dit, être actionné par un petit moteur 
spécial; mais il peut également ètre commandé 
par le moteur qui actionne le ventilateur assu- 
rant le refroidissement du régulateur de tension, 
lorsque ce dernier en est pourvu. 
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transformateur 
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ou 
transformateur 
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Fig. 6. — Emploi de régulateurs d'induction pour équilibrer de Fig. 7. — Emploi du régulateur d’induction pour opérer 
phases inégalement chargées. graduellement la mise sous tension des câbles à haute tensions, 


Fig. 8. — Régulateur d'induction logé dans unc carcasse de moteur avec 
commande à la main. 
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Fig, 9 et 10, — Schéma des enronlements d'un régulateur d'induction 
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Au point de vue rendement, les régulateurs LES ÉLECTROBUS DE LONDRES 


de tension ont un facteur de puissance élevé, 
car ils peuvent être construits avec un entrefer 
très petit. La perte d'énergie dans ces appareils Voici déjà quelques mois qu'un service régu- 
peut, pratiquement, être considérée comme | lier d'omnibus à moteurs électriques actionnés 
négligeable, car sa valeur n’est que de quelques | par accumulateurs fonctionne à Londres. Les 
pour 100 de sa puissance qui, elle-même, ne | résultats oblenus semblent assez encourageants; 
représente qu'une faible fraction de celle qui est | aussi, étant donné l'intérêt que présente la ques- 
transportée par la ligne. tion à Paris, surtout en ce moment, où l'on dis- 
La figure 11 donne le schéma des connexions | cute les transports en commun, nous croyons 
d'un régulateur d'induction à commande auto- | intéresser nos lecteurs en leur donnant les ren- 
matique permettant de maintenir la tension | scignemerts qui nous sont fournis par notre 
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Fig. 11. — Schéma des connexions d'un régulateur d’induction, 


constante en des points où la consommation est | confrère l'Electrician. Nous ferons observer 
importante quelles que soient les variations de | toutefois que ces renseignements émanent en 
charge. La tension moyenne peut être facilement | grande partie de la Compagnie exploitante. 
réglée à + 10 0/0 et ce réglage peut être effectué Le garage et la station de charge sont silués 
soit à la main, à l'aide du volant commandant | près de l'un des points terminus, de façon que 
la vis sans fin, soit au moyen du régulateur | les voilures puissent facilement être rechargées 
automatique Thury. au bout d'un voyage aller et retour. 

Le bon fonclionnement de ces régulateurs a Le type de voiture est assez voisin de celui 
été confirmé par l'expérience, aussi de nom- | de nos autobus, sauf que l’inpériale est décou- 
breuses usines génératrices ont eu recours à ce | verte. Le nombre de places assises est de 34. Le 
dispositif pour assurer une exploitation plus | poids de la voiture seule est de 3400 kg et celui 


régulière de leur réseau. de la batterie de 2 tonnes; le poids total à vide 
est donc de 5490 kg environ. 
J.-A. MONTPELLIER. Dans les voitures actuellement en service, il 


n'y a qu'un moteur électrique à double enroule- 


CS le — 
ment d'induit avec un collecteur à chaque bout 
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de l'arbre. Ce moteur est à l’avant de la voiture 
el il commande les roues d'arrière par l'inter- 
médiaire d'un arbre longitudinal, d'un engrenage 
et d'un différentiel. 

Dans les voitures actuellement en construc- 
tion, il y aura deux moteurs qui commanderont 
directement et indépendamment les roues mo- 
trices par l'intermédiaire d’une chaîne. Ce nou- 
veau disposilif permet de simplifier beaucoup 
l'agencement mécanique des voitureset, parsuite, 
de réduire leur coût d'entretien. 

On emploie pour la commande le modèle cou- 
rant de coupleur. Il y a quatre vitesses : la pre- 
mière correspond aux moteurs en série avec 
résistance en circuit; la seconde comme ci-des- 
sus, mais sans résistance; pour la troisième 
vitesse, les moteurs sont en parallèle et finale- 
ment pour la quatrième, on affaiblit le champ. 

La batterie comportant 42 ou 44 éléments est 
contenue dans deux caisses suspendues sous le 
chàässis de la voiture entre les roues d'avant et 
d'arrière. Entre les deux caisses passe l'arbre de 
commande. Des consoles montées sur le dessous 
du châssis viennent s'engager par leur extrémité 
libre dans une sorte de coulisse fixée aux extré- 
mités des caisses d'accumulateurs, où une cla- 
vette vient les fixer. 

Le remplacement d'une batterie déchargée 
par une autre chargée est extrêmement rapide; 
la durée de l’opéralion n'excède pas quatre 
minutes. La voiture arrive sur un plan incliné 
au sommet duquel est une fosse; les roues 
s'engagent sur un chemin formé par une forte 
cornière fixée de chaque côté de la fosse et la 
voiture vient se placer ainsi au-dessus d'un 
plancher mobile mu par un ascenseur hydrau- 
lique. Ce plancher porte deux rails qui viennent 
se raccorder à une voie placée en sous-sol dans 
la chambre de charge des batteries; il est sou- 
levé avec un petit chariot sur lequel vient reposer 
la batterie lorsqu'elle est détachée de la voiture ; 
il suffit donc de redescendre le plancher mobile 
pour que la batterie soit entre les mains du 
personnel chargé de l'entretien. Un autre chariot 
portant une batterie nouvellement chargée est 
poussé sur le plancher qui, en s’élevant, vient 
la mettre en place sur la voiture. On peut ainsi 


avec une seule plate-forme mobile desservir 


environ 20 électrobus à l'heure. 

Les batteries actuellement en service ont été 
fournies par deux maisons : la Tudor Accumu- 
lator C° et la Gould Storage Battery C. Les 
premiers éléments sont du type à oxyde rap- 
porté el les autres dn type Planté. Chacune 
des deux sociétés est entièrement responsable 


de la charge et de l'entretien de ses batteries; 
la Société des Electrobus reçoit les batteries 
lorsque celles-ci ont été chargées et vérifiées 
par un personnel spécial que chaque fournis- 
seur entretient à la station de charge. 

Le nombre d'éléments est de 44 pour les 
batteries Tudor, et de 42 pour les batteries 
Gould. Dans les nouvelles voitures actuelle- 
ment en construction, les balteries comporte- 
ront 47 éléments. 

Chaque batterie a une capacité normale de 
530 ampères-heure au régime de décharge en 
5 heures. Le poids d'une batterie Gould est 
d'environ 1780 kg, soit environ 2 tonnes avec 
la boîte; la batterie Tudor pèse 1520 kg. La 
densité de l'acide en fin de charge est de 1,23 
à 4,24. 

Une batterie bien chargée est capable de faire 
cinq voyages et quart. Mais on ne lui demande 
pas cela; on emploie une batterie dans la ma- 
tinée pour quatre voyages, après quoi elle est 
remise en charge ; la voiture continue son service 
avec une seconde batterie qui fait trois voyages 
dans l'après-midi, puis la batterie du matin est 
replacée sur la voiture pour faire quatre voyages 
dans la soirée. Le roulement est établi de telle 
sorte que chaque batterie est déchargée environ 
une fois et demie par jour. 

La distance correspondant à quatre voyages 
est d'environ 51 km; l'énergie dépensée par 
kilomètre et fournie par les accumulateurs, est 
d'environ 600 watts-heure. 

Le débit au démarrage sur le premier plot du 
coupleur est d'environ 150 ampères; le débit 
maximum en cours de route atteint 200 am- 
pères sur une rampe assez longue. 

La durée du service des batteries est encore 
trop courte (environ trois mois), pour qu'on 
puisse estimer les frais d'entretien pour les- 
quels les compagnies d'accumulaleurs exploi- 
tantes reçoivent 2 pence par mille (soit environ 
12,5 centimes par km). Il semble que cette 
rémunération, qui est fixée pour trois années 
par contrat, soit suffisante pour l'avenir. 

Nous indiquerons ici que l'entretien des ban- 
dages a aussi été traité à forfait à raison de 
0,103 centime par km, de telle sorte que le 
coût d'entretien des voitures peut être presque 
exactement calculé. 

La sous-stalion servant à la charge des bat- 
teries comporte deux groupes moteur-géné- 
rateur qui reçoivent du courant à 400 volts, 
et dont l'un, le plus important, peut fournir 
500 ampères sous des tensions variant de 90 
à 120 volts, et l'autre 300 ampères sous les 


mêmes tensions, Les variations de tension 
sont obtenues par variation de la vitesse des 
moteurs et intercalation de résistances pour 
le dernier réglage. 

Le courant est fourni à 0,10 fr le kilowatt- 
heure par l'intermédiaire d'un tableau placé 
dans un autre local que la chambre de charge. 
Les cirouits de charge partent également de ce 
tableau et sont pris sur deux barres omnibus 
habituellement maintenues, l'une à 410, l'autre 
à 120 volts, de telle sorte que l'on puisse 
prendre sur l’une ou l'autre suivant l'état de 
décharge de la batterie. Le réglage du courant 
est toujours obtenu, dans la salle de charge, 
à l'aide de rhéostats intercalés. Un téléphone 
reliant la salle de charge à la salle où est ins- 
tallé le tableau, permet au personnel chargé 
des batteries de demander un circuit à 110 ou 
120 volts, suivant les besoins. Les ampère- 
mètres des différents circuits sont placés dans 
la salle de charge, tandis qu'un ampèremètre 
placé sur chaque barre omnibus donne le débit 
total au tableau. 

Le courant de charge des batteries Gould 
varie de 50 à 100 ampères, tandis que les bal- 
teries Tudor ne prennent que de 30 à 60 am- 
pères. 

Depuis le commencement de cette exploita- 
tion, il ny a encore eu que trois cas d'arrêt, 
occasionnés, tous trois, par une décharge com- 
plète des batteries; ces trois accidents sont 
impulables à l'inexpérience des waltmen. 

Les voilures circulent sans bruil, ne répan- 
dent aucune odeur ni aucune trace d'huile sur 
leur passage; aussi ont-elles élé très favora- 
blement accueillies par le public, d'autant que 
la nuit elles sont très bien éclairées. 

La recette kilométrique a atteint 0,82 cen- 
time en juillet et août derniers; 0,86 en sep- 
tembre, 0,90 en octobre; le nombre des voya- 
geurs par kilomètre, dans la même période, a 
atteint : 6,6; 7 et 7,2 respectivement. 

Ces résultats paraissent satisfaisants, bien 
qu'ils soient peut-être au-dessus de la moyenne 
que l’on obtiendra lorsqu'un plus grand nombre 
de voitures seront en services. 


À. BAINVILLR. 
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UN ESSAI DE VERNIS ISOLANTS 


L'Electrical Review rend compte d'essais effec- 
tués par M. A.-R. Warnes qui auraient démontré 
que l'huile de lin, contenue dans certains vernis, 
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donne à ces derniers des propriétés défavorables 
pour l'isolement. En effet, un vernis renfermant 
de l'huile de lin enimagasinerait beaucoup plus 
d'humidité qu'un vernis composé sans aucune huile 
de la mème espèce. Des expériences exécutées par 
M. Warnes sur des plaques métalliques minces, 
plaques enduites de trois vernis différents et en- 
suite exposées à l'humidité atmosphérique, ont 
fait ressortir aux chiffres suivants le pourcentage 
de l'humidité absorbée par ces plaques au bout de: 


1 jour. 15 jourg 15 semaines 
Vernis composé surtout 


d'huile de lin. . . 0,23 0,53 1,34 
Vernisavec150/0 d'huile 

de lin. 0,15 0,28 0,49 
Vernis sans huile delin. 0,05 0,20 0,35 


Des plaques de même espèce, plongées dans de 
l'eau à 15° C durant vingt-quatre heures, ont 
révélé : pour le premier vernis, une absorption 
d’eau de 2,84 0/0; pour le deuxième, de 0,85 0/0; 
pour le troisième, qui ne contenait absolument 
pas d'huile de lin, de 0,15 0/0. 

L'application d'une couche d'huile de lin sur 
une étoffe en toile ou en coton n'empêche nulle- 
ment, au contraire elle favorise l'absorption de 
l'humidité par l'étoffe. 

Pour déterminer la rigidité des vernis en tant 
que diélectriques, M. Warnes a plongé des mor- 
ceaux de toile dans un vernis à l'huile de lin, 
puis les a fait sécher à l'air libre durant trois 
mois. Comme l'huile était à ce moment déjà 
assez complètement oxydée, il les a de nou- 
veau échauffés et conservés, un mois durant, dans 
un local ayant une température constante de 15° C. 
Il a alors constaté que la tension nécessaire pour 
amener la perforation était de 462 volts. Il a ensuite 
échauffé les mêmes morceaux de toile, durant une 
semaine, à 40°, et il les a examinés aussitôt après 
le refroidissement. La tension disruptive était 
alors montée à 605 volts; après une nouvelle expo- 
sition à l'air, ello est tombée à 484 volts. Par 
contre, pour des pièces de toile trempées dans un 
vernis ne contenant pas d'huile de lin, la ten- 
sion de rupture est toujours demeurée la même : 
933 volts. Les différents essais ci-dessus ont été 
faits avec un courant alternatif de 42 périodes, 
entre des plaques-électrodes de 13 cm2. 

Tl a encore été constaté que les couches d'un 
vernis contenant de l'huile de lin se contractent 
beaucoup plus que les autres quand elles se trou- 
vent soumises à la chaleur et qu'elles se des- 
sèchent toujours davantage; elles deviennent, en 
outre, plus cassantes. 

M. Warnes attribue enfin la teinte verte cons- 
tatée sur de vieilles bobines à la présence d'une 
certaine quantité d'huile de lin dans les substances 
ayant servi à l'imprégnation duguipage des fils d'en- 
roulement. Le précipité vert en question consiste 
en des sels de cuivre que donnent les acides con- 
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tenus dans l'huile. La formation de ces sels est 
plus rapide lorsque, comme c'est le cas, le vernis 
utilisé renferme de l'huile de lin, une plus grande 
quantité d'humidité se trouve être empruntée à 


l'air environnant. 
A Giro. 
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NOUVEAUX PYROMÈTRES 


THERMO-ÉLECTRIQUES INDUSTRIELS DE 
MM. CHAUVIN ET ARNOUX 


(Suite et fin) (1). 


Galvanomètre pour applications spéciales. 
— Le galvanomètre (fig. 1) à indications directes 
peut être remplacé par un modèle avertisseur, un 
modèle enregistreur ou un modèle sensible avec 
cadre mobile suspendu élastiquement. 

19 Galvanomètre avertisseur. — La puissance 
du couple antagoniste du galvanomètre à pivots 
est suflisante pour assurer le fonctionnement 
d’un signal d'alarme par un simple contact donné 
par l'aiguille indicatrice sans recourir à l'emploi 
de relais. 

Un même galyanomètre peut ainsi donner un 
signal optique et acoustique pour une valeur 
maximum de la température, ou pour une valeur 
minimum ou enfin pour les deux à la fois. 

2° Galvanomètre enregistreur des tempéra- 
lures. — Les deux types de cannes pyrométriques 
de 1000 et de 1600° peuvent, si l'on veut, être reliées 
à un galvanomètre enregistreur dont le papier est 
gradué cn températures. Ce modèle enregistreur à 


Fig. 5. 


pivots, représenté par la figure 5, enregistre la 

température d’une façon continue. Il est du type 

bien connu d’enregistreur de la maison Chauvin 

E  — 
(1) Voir l'Electricien, n° 891, p. 51. 


et Arnoux, avec plume môlette traçant un dia- 
gramme par roulement de celle-ci. 
Cet enregistreur s'emploie surtout avec la canne 


< [CHAUVIN 8ARNOUX 
o AT p ee 


Fig. 6. — Modèle à pivots, 


de 1000° munie de cordons souples de faible lon- 
gueur. La canne est identique à celle représentée 
(fig. 2). Seul le fil intérieur en alliage C A est un 
peu plus gros que dans le modèle de canne destiné 
au galvanomètre (fig. 1). 

Il est préférable d'employer le galvanomètre à 
enregistrement discontinu (fig. 6), car alors le fil 
d'alliage C A n'a pas besoin d’être renforcé. Le 
galvanomètre proprement dit est à pivot avec axe 
vertical. L'aiguille est fixée au cadre mobile par 
l'intermédiaire d’un ressort flexible et porte la 
plume à son extrémité. Un étrier, actionné par un 
mouvement d'horlogerie, fait descendre périodi- 
quement la plume sur un papier sans fin avançant 
par l'intermédiaire du même rouage. Le papier 
s'emmagasine après inscription sur un cylindre 
placé en avant de l'appareil. 

Avec cette disposition, on évite le frottement 
permanent de l'aiguille sur le papier et c’est pour- 
quoi l'instrument est un peu plus sensible que le 
précédent à enregistrement continu. 

Galvanomèlres à suspension élaslique. — Ces 
galvanomètres, plus délicats que ceux à pivots, ont 
l'avantage d’être notablement plus sensibles et de 
donner leur déviation totale pour des différences 
de température peu importantes. 

La figure 7 montre l'aspect du type à lecture 
directe. Il est monté sur vis calantes, possède un 
niveau à bulle d'air et est muni des contacts aver- 
tisseurs pour minimum et pour maximum de 
température. 

Cet appareil, relié à une canne sensible, permet 
la mesure de très faibles différences de tempéra- 
tures : échauffement de paliers, échauffement de 
moteurs électriques, etc. On peut aussi les utiliser 
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dans les cas où les conducteurs les reliant à la 
canne pyrométrique doivent être très long ou si 


l'on désire faire des mesures instantanées en se 
servant de couples dont les fils ont une faible 
section. 

La canne sensible, visible à droite de la figure 7, 
est formée de deux fils de 0,6 mm de diamètre 
soudés électriquement à l’une de leurs extrémités. 
L'un des fils est en platine et l’autre en platine à 
10 0/0 de rhodium. Un tube de porcelaine isole les 
deux fils l’un de l’autre et une enveloppe de même 
matière protège l'ensemble. Cette enveloppe, 
fermée dans le bout côté soudure du couple, porte 
à l’autre extrémité une embase. Cette embase est 
fixée par serrage entre deux blocs isolants qui 
portent les bornes; celles-ci reçoivent les extré- 
mités du couple en même temps que les cordons 
de liaison au galvanomètre. 

Pour le transport et la protection de la porce- 
laine, celle-ci est entourée d'une corde d'amiante 
et l’ensemble est glissé dans un tube en fer fixé 
au bloc isolant des bornes. 

Lorsque les températures à mesurer sont in/fé- 
rieure à 1000° C on se sert de la canne garnie de 
son tube protecteur en fer. Pour les mesures 
rapides et supérieures à 1000° C on peut con- 
server ce tube en enlevant le bouchon de fer 
placé à son extrémité inférieure. Dans ce cas, il 
faut opérer assez vite et en veillant à ce que le 
tube de fer ne se déforme pas risquant de briser 
le tube de porcelaine. 

Enfin, dans tous les autres cas, on peut em- 
ployer un tube protecteur en terre réfractaire. Ce 
tube est destiné à prévenir un échauffement trop 
brusque de la porcelaine, ce qui pourrait la casser. 


Pour avoir la température exacte du foyer où l’on 
introduit la canne, il faut, comme précédemment, 


ajouter la température ambiante à celle indiquée 
par le galvanomètre. 

La figure 8 représente le galvanomètre enregis- 
treur sensible, avec cadre mobile suspendu élasti- 
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Fig. 8 — Modèle à suspension élastique, 


quement. L'ensemble est monté sur vis calantes 
et le mouvement d'horlogerie est identique au 
modèle fig. 6, c'est-à-dire qu’il e:t disposé pour 
l'enregistremeat discontinu. 
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En résumé, les nouveaux pyromètres de 
MM. Chauvin et Arnoux satisfont entièrement 
aux conditions les plus sévères d’exactitude et de 
robustesse. Ils sont destinés à rendre les plus 
grands services aux praticiens et aux industriels 
qui n’hésiteront plus à procéder aux mesures 
exactes, base des progrès de toute industrie. 


M. ALIAMET. 
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JURISPRUDENCE 


Le Conseil d'Etat et l'éclairage électrique 
des villes. — L'éclairage électrique peut- 
il être plus économique pour une ville que 
l'éclairage au gaz? Résolution affirma- 
tive arrêt du 1° février 1907 dans 
l'affaire de Figeac. 


Dans notre dernier article nous avons longue- 
ment commenté la décision rendue par le Conseil 
d'Etat, le 4er février 1907, dans l'affaire de Marle. 

Dans l'affaire de Figeac, sur laquelle la haute 
juridiction a statuć le mème jour par un arrêt en 
apparence contradictoire, il s'agissait également 
de l'application d'une clause d'un traité de gaz 
prévoyant l'adoption d'un système d'éclairage plus 
économique que le gaz et un partage de l'éco- 
nomie entre le concessionnaire d'une part, et la 
ville et les particuliers d'autre part. Mais là s’arré- 
tait l’analogie des deux clauses, car tandis que le 
traité du gaz de Marle ne précisait pas pour qui, 
de la ville ou du concessionnaire, le nouveau sys- 
tème devait être plus économique, se bornant à 
stipuler l'obligation de ce dernier de faire profiter 
les éclairages public et particulier de l'économie 
réalisée, le traité de Figeac au contraire spécifiait 
nettement, comme condition de l'application du 
nouvel éclairage : « Que cet éclairage füt plus 
économique pour la ville de Figeac. » 

Le Conseil d'Etat a estimé que cette condition 
absolument formelle imposait l'obligation de 
comparer le gaz et l'électricité dont la ville récla- 
mait l'application, non plus au point de vue des 
prix de fabrication intéressant avant tout le con- 
cessionnaire, mais bien des tarifs de vente, dans 
l'abaissement desquels la ville pouvait trouver 
l'économie, condition de la substitution de l’élec- 
tricité au gaz. 

Par suite de cette interprétation, le droit réservé 
à la Compagnie du Gaz de Figeac pour l'applica- 
tion de l'éclairage électrique ne devenait plus, 
conformément à l'expression employée par le 
Conseil d'Etat lui-même, qu'un simple droit de 
préférence, puisque la comparaison des tarifs de 
vente respectifs du gaz fourni par la Compagnie 
concossionnaire et de l'éclairage électrique tel 
qu'il pourrait être proposé à la ville, devait néces- 
siter l'examen des propositions quela ville pour- 


rait être appelée à recevoir des diverses entre- 
prises sollicitant la concession de l'éclairage 
électrique. 

Dès lors, n'y avait-il pas lieu d'appliquer au cas 
de la ville de Figeac, la jurisprudence constante 
aux termes de laquelle la Compagnie du gaz mise 
en demeure de faire profiter la ville et les particu- 
liers des avantages offerts par les entreprises 
concurrentes, pour la distribution de l'éclairage 
électrique, doit perdre, par son refus, son droit 
de préférence pour l'application du nôuvel éclai- 
rage? 

C'est ce qu'a décidé le Conseil d'Etat par son 
arrêt ainsi CONÇU : | 


Le Conseil d'Etat, 

Considérant que l'article 4 du traité passé le 10 avril 
1890 entre la ville de Figeac et le sieur Borias, aux 
droits et obligations duquel la Compagnie du Gaz de 
Figeac est aujourd'hui substituée, dispose : « S'il sur- 
« venait en France un éclairage d'un nouveau genre, 
adopté depuis plus de deux ans par une des municipa- 
lités de deux ou trois villes de l'importance de Figeac, 
villes situées dans un rayon de 300 km de cette der- 
nière; que cet éclairage soit plus économique pour la 
ville de Figeac, la ville aurait le droit de l'imposer 
au concessionnaire qui, dans un délai d’un an, 
devrait inaugurer le système demandé et le créer à 
ses frais. Dans ce cas, l’économie réalisée serait par- 
tagée pour un tiers au concessionnaire, pour deux 
tiers à la ville et aux particuliers qui désireraient 
adopter le nouveau système; » 

Considérant qu'à la date du 21 février 1903, le maire 
de Figeac a informé la Compagnie du gaz que les con- 
ditions prévues audit article étant réalisées, la ville 
entendait lui imposer la distribution de l'éclairage élec- 
trique, et que la Compagnie s'est refusée à appliquer 
cet éclairage; 

Qu'en présence de ce refus formel, le maire de Figeac 
a demandé au Conseil de préfecture de déclarer la 
Compagnie du gaz déchue du droit de préférence que 
lui réservait éventuellement son contrat en ce qui 
touche l'éclairage électrique et de reconnaitre, en con- 
séquence, que la ville était libre de traiter avec un 
autre concessionnaire pour ce mode d'éclairage, sans 
s'exposer à des réclamations de dommages-intérèts de la 
part du concessionnaire de l'éclairage par le gaz. 

Considérant que, pour soutenir que le Conseil de préfec- 
ture aurait dû repousser les conclusions de la ville, la 
Compagnie du gaz se fonde exclusivemeut sur ce qu'en 
1903 la condition d'économie prévue par l'article 4 du 
traité du 10 avril 1890 n'était pas remplie. 

Mais considérant que la ville justifie qu'à l'époque de 
la mise en demeure adressée à la Compagnie du gaz, 
elle avait été saisie de demandes de concession présen- 
tées par des soumissionnaires lui offrant des garanties 
sérieuses et s'engageant à fournir l'éclairage électrique, 
tant pour le service public que pour le service des 
particuliers, à des conditions faisant ressortir une 
économie par rapport aux dépenses effectives de l'éclai- 
rage par le gaz, tel qu'il é'ait pratiqué à Figeac; 

Que, dans ces circonstances, c'est à bon droit que le 
Conseil de préfecture a décidé que l'éclairage électrique 
était plus économique que l'éclairage par le gaz pour 
la ville de Figeac, que la condition de l'article 4 du 
traité sur laquelle portait la contestation se trouvait 
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ainsi remplie, et qu'il a accueilli la demande de la ville. 

Décide : 

Art. 1er, — La requête ci-dessus visée de la Compa- 
gnie du gaz de Figeac est rejetée ; 

Art. 2. — La Compagnie du gaz de Figeac est con- 
damnée aux dépens. 

C'est donc à juste titre que la ville de Figeac 
s’est considérée comme libérée vis-à-vis de la 
Compagnie du gaz, par suite du refus de celle-ci 
d'installer l'éclairage électrique aux meilleures con- 
ditions offertes, et qu’elle a concédé l'établissement 
du nouveau système d'éclairage à la société d’élec- 
tricité qui lui avait proposé les tarifs les plus avan- 
tageux. 

Il est à remarquer que le Conseil d'Etat n’a pas 
jugé une expertise nécessaire pour la comparaison 
des prix de vente respectifs du gaz et de l'électri- 
cité, considérant la condition d'économie comme 
résultant suffisamment des « demandes de conces- 
« sion présentées par des soumissionnaires offrant 
a des garanties sérieuses et s'engageant à fournir 
a l'éclairage électrique tant pour le service public 
« que pour le service des particuliers à des condi- 
a tions faisant ressortir une économie par rapport 
a aux dépenses effectives de l'éclairage au gaz, 
a tel qu'il était pratiqué à Figeac ». 

C’est là une innovation particulièrement appré- 
ciable pour les sociétés d'électricité et pour les 
villes qui, comme celle de Figeac, se sont réservé 
le droit de profiter des avantages d’un nouveau 
mode d'éclairage plus économique pour elles. 

Remarquons, pour terminer, que la décision du 
Conseil d'Etat n’est nullement incompatible avec 
le partage de l'économie prévu par l’article 4 du 
traité du gaz de Figeac : ce partage aurait pu 
intervenir, si l'éclairage électrique appliqué par la 
compagnie du gaz aux conditions plus économi- 
ques pour la ville, offertes par une autre entre- 
prise, avait pu procurer à la compagnie, grâce à 
des conditions de fabrication particulièrement 
favorables, une économie sur les anciens prix de 
production du gaz, auquel cas la ville aurait pu 
réclamer pour elle et les particuliers les deux tiers 
de cette économie sous forme d'un nouvel abaisse» 
ment des tarifs. 

Et voilà comment il suflit de l'addition des 
simples mots pour la ville dans une clause pré- 
voyant l'application d'un nouveau mode d'éclai- 
rage plus économique que le gaz, pour provoquer 
de !a part du Conseil d'Etat une interprétation 
d'un traité d'éclairage au gaz, particulièrement 
favorable à l’application de la lumière électrique. 
N'est-ce pas là un nouvel exemple de la nécessité, 
pour les entrepreneurs d'éclairage électrique, 
d'apporter la plus grande attention à l'examen des 
traités d'éclairage au gaz des villes auxquelles ils 
veulent demander la concession d'un service de 
distribution de la lumière ? 

Charles SIREY, 
Avocat à la Cour de Paris. 


NO OE-—- 


DOCUMENTS ADMINISTRATIFS 


Arrêté du Ministre des Travaux publics 
des Postes et des Télégraphes. 
RELATIF AUX CONDITIONS DE CAPACITÉ DES AGENTS 
CHARGÉS, PAR LES MUNICIPALITÉS, DU CONTROLE 
DES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Le ministre des travaux publics, des postes et 
des lélégraphes au préfet du département d 


Paris, le 27 décembre 1907. 


Aux termes de l’article 5 du décret du 17 octo- 
bre 1907, publié au Journal officiel du ?6 du 
même mois, « les agents désignés par les munici- 
palités pour le contrôle des distributions établies 
en vertu de concessions données par les com- 
munes et les syndicats de communes, et des dis- 
tributions empruntant exclusivement les voies 
vicinales et urbaines, doivent remplir les condi- 
tions de capacité fixées par le ministre des tra- 
vaux publics. » 

Pour me cenformer à ces prescriptions, j'ai pris 
l'arrêté ci-joint qui détermine les conditions de 
capacité exigées des agents dont il s’agit. Je vous 
prie de vouloir bien faire publier cet arrêté au 
recueil des actes administratifs de votre préfec- 
ture. 

J'ai décidé, en outre, que le premier examen 
aurait lieu, dans les villes qui sont ultérieurement 
désignées, le 30 juin prochain. Les demandes 
d'admission devront m'être adressées par votre 
intermédiaire, dans les conditions fixées par l'ar- 
ticle 4 de l'arrêté, avant le {er juin, dernier délai. 


Louis BARTHOU. 


Le ministre des travaux publics, des postes et 
des télégraphes, 

Vu la loi du 15 juin 1906; 

Vu le décret du 17 octobre 1907, et notamment, 
l’article 5 ainsi conçu : 

« Les agents désignés par les municipalités pour 
le contrôle des distributions établies en vertu de 
concessions données par les communes et les 
syndicats de communes, et des distributions 
empruntant exclusivement les voies vicinales et 
urbaines doivent remplir les conditions de capa- 
cité fixées par le ministre des travaux publics; » 

Sur la proposition du directeur du personnel et 
de la comptabilité, 


Arrête : 


Art. 1. — Nul ne peut être désigné, à titre 
définitif, par une municipalité, pour être affecté 
au contrôle des distributions d'énergie électrique, 
s'il n’a préalablement obtenu un certificat d’apti- 
tude délivré par le ministre des travaux publics, 
des postes et des télégraphes, à la suite d'épreuves 
portant sur les matières définies à l’article 5 ci- 
après : 


16 L'ÉLECTRICIEN 


Art. 2. — Les épreuves ont lieu lorsque les 
besoins du service l'exigent, et aux dates fixées 
par le ministre. Des avis insérés au Journal 
officiel font connaître ces dates en temps utile. 

Art. 3. — Pour être admis à subir les épreuves, 
les candidats doivent être français et âgés de plus 
de vingt et un ans au {er janvier de l’année dans 
laquelle ont lieu ces épreuves. 

Art. 4. — Les demandes d'admission aux 
épreuves doivent être adressées, sur papier timbré, 
au ministre des travaux publics, par l'intermé- 
diaire du préfet du département où résident les 
candidats. Elles sont accompagnées : 

1° D'une expédition authentique de l'acte de 
naissance du candidat, et, s’il y a lieu, d'un certi- 
ficat établissant qu’il possède la qualité de Fran- 
çais; 

2° D'un certificat de moralité délivré par le 
maire du lieu de la résidence, ou par le commis- 
saire de police du quartier, et dûment légalisé; 

3° D'un extrait du casier judiciaire remontant 
à moins de six mois de date. 

Les candidats appartenant déjà à une adminis- 
tration publique n'auront pas à produire ces 
pièces, mais leur demande d'admission devra être 
appuyée par leurs chefs hiérarchiques. 

Le ministre fait connaitre aux candidats, par 
lettres individuelles, s'ils sont ou non admis à 
prendre part aux épreuves, [l leur indique en 
même temps la ville où ils auront à se présenter 
pour les subir. 

Art. 5. — Les épreuves sont écrites et réglées 
ainsi qu'il suit; 

Coeffi- 
cient. 


Temps 
| f accordé. 
1° Questions techniques ou 


administratives. 4 heures. ? 
2° Rapport sur une affaire 
de service. 3 heures. 1 
Totaux. 7 heures. 3 
Art. 6. — Les épreuves ont lieu sur le pro- 


gramme suivant : 

Electricité statique : distribution de l'électricité 
sur les corps; influence; potentiel; machines 
électro-statiques; condensation de l'électricité; 
électricité atmosphérique. 

Electricité dynamique : courants électriques; 
loi d'Ohm; courants dérivés ; diverses espèces de 
piles; actions calorifiques des courants; actions 
chimiques; accumulateurs. 

Magnétisme : principes généraux; influence; 
procédés d'aimantation ; magnétisme terrestre. 

Electro-magnétisme etélectro-dynamique : mou- 
vements résultant de l’action des courants sur les 
aimants, principes généraux de l’électro-dyna- 
mique; mouvements résultant de l'action des cou- 
rants sur les courants ; action de la terre sur les 
courants ; assimilation des courants et des aimants; 
aimantation par les courants. 

Induction : phénomènes généraux, self-induc- 


tion; courants de Foucault; bobine de Ruhm- 
korff. 

Mesures électriques : unités; mesure des inten- 
eités, galvanomètres; ampèremètres ; électro-dyna- 
momètres; mesure des différences de potentiel; 
voltmètres; mesure des résistances; mesure de la 
capacité électrique; mesure de la puissance et de 
l'énergie électriques; wattmètres, compteurs; me- 
sures magnétiques. 

Production industrielle des courants : machines 
à courant continu, à courants alternatifs mono- 
phasés ou polyphasés. 

Distribution de l'électricité : nature des conduc - 
teurs; lignes aériennes; lignes souterraines ; sec- 
tion des conducteurs; isolement des canalisations; 
stations centrales; distribution par courant con- 
tinu; distribution par courants monophasés, trans- 
formateurs. 

Éclairage électrique : arc électrique; éclairage 
par incandescence; installation de l'éclairage élec- 
trique. 

Traction électrique : travail'à développer; fonc- 
tionnement des moteurs; génération de l'énergie; 
systèmes de distribution; lignes d'alimentation; 
conducteurs au niveau de la voie; conducteur 
aérien; prise de contact; ligne en caniveau; ligne 
à conducteurs sectionnés; alimentation par cou- 
rants polyphasés. 

Précautions à prendre contre les dangers pou- 
vant résulter des courants électriques industriels; 
accidents de personnes ; dangers d'incendie; phé- 
nomènes d'électrolyse; perturbations sur les com- 
munications télégraphiques ou téléphoniques ; con- 
trôle des distributions d'énergie électrique (loi du 
15 juin 1906 et règlements pris pour son exécution. 

Art. 7. — Pour arriver à une appréciation exacte 
des connaissances des candidats, il est attribué à 
chaque partie des épreuves une valeur numérique 
exprimée par des chiffres variant de 0 à 20 et 
ayant respectivement les significations suivantes : 


0 Néant. 
1 et ? Très mal. 
3, 4 et 5 Mal. 
6, 7 et 8 Médiocre. 
9, 10 et 11 Passable. 
2, 43 et 14 Assez bien. 
5, 46 et 17 Bien. 
18 et 19 Très bien. 
20 Parfait. 


Chacune des notes est multipliée par le coeffi- 
cient représentant la valeur relative de la partie 
du programme à laquelle elle se rapporte; la 
somme des produits donne le nombre total des 
points obtenus. 

Nul ne peut recevoir le certificat d'aptitude s’il 
n’a obtenu les deux tiers du maximum pour l'en- 
semble des épreuves. 

Art. 8. — Une commission centrale, nommée 
par le ministre et comprenant les fonctionnaires 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 17 


de l'État et des villes, choisit les sujets des com- 
positions et procède à leur correction. 

Les épreuves s'ouvrent simultanément dans tous 
les centres d'examens désignés par le ministre. 

Dans chaque centre, il est institué par le mi- 
nistre une commission qui est chargée de surveiller 
les épreuves. | 

Les sujete des compositions sont les mêmes 
pour toute la France; ils sont envoyés par lad- 
miaistration au président de chaque commission, 
sous enveloppes cachetées, qui sont ouvertes, en 
présence des candidats, au moment fixé pour 
chaque épreuve. Apiès l'achèvement des épreuves, 
le président transmet à la commission centrale, 
par l'intermédiaire du ministre, toutes les compo- 
sitions. 

Lorsque les corrections sont terminées, la oom - 
mission centrale dresse et remet au ministre la 
liste des candidats susceptibles de recevoir le cer- 
tificat d'aptitude; celui-ci est délivré par le mi- 
nistre des travaux publics. 

Art. 9. — Les candidats n'ont à leur disposition 
pendant la durée des épreuves, ni livres, ni bro- 
chures, ni notes d'aucune sorte. Au cours des 
séances, ils ne peuvent avoir aucune communica- 
tion avec le dehors ou entre eux. 

Toute fraude, dûment constatée, donne lieu à la 
radiation du candidat par le ministre, sans préju- 
dice des mesures qui peuvent être prises en vue 
de l’exclure définitivement de tous examens ulté- 
rieurs, et des peines dont il est passible, en vertu 
de la loi du ?3 décembre 1901, réprimant les 
fraudes dans les examens publics. 

Art. 40. — Sont dispensés des épreuves prévues 
aux articles précédents : 

40 Les ingénieurs des ponts et chaussées, des 
minez, des postes et des télégraphes, ainsi que 
les agents qui en remplissent les fonctions, en 
vertu d'arrêtés du ministre des travaux publics; 

2° Les conducteurs des ponts et chaussées reçus 
aux concours ouverts après l'émission de l'arrêté 
ministériel du 25 novembre 1902; 

3° Les contrôleurs des mines admis aux con- 
cours réglementés par le décret et l'arrêté du 
44 février 1907; 

åo Les anciens élèves diplomés : 

De l'école nationale des ponts et chaussées ; 

De l'école nationale supérieure des mines; 

De l’école centrale des arts et manufactures; 

De l’école des mines de Saint-Etienne; 

De l’école supérieure d'électricité de Paris; 

50 Les fonctionnaires chargés, en vertu de l’ar- 
ticle 4 du décret du 17 octobre 1907, du contrôle 
des distributions établies en vertu de concessions 
accordées par l'Etat et des distributions emprun- 
tant en tout ou en partie la grande voirie, en 
vertu de permissions; 

6° Les fonctionnaires de !’Etat, des départe- 
ments et des communes étant actuellement ou 
ayant été attachés, pendant deux années au moins, 


au contrôle d'une distribution municipale d'énergie. 

Art. 11. — Le présent arrêté sera publié au 
Journal officiel et au Recueil des actes adminis- 
tratifs des préfectures. 


Fait à Paris, le 27 décembre 1907. 


Louis BARTHOU. 


Arrêté du Ministre des Travaux publics 
des Postes et des Télégraphes. 


RELATIF AUX CONDITIONS DE CAPACITÉ DES AGENTS 
CHARGÉS DU CONTROLE DE L'EXPLOITATION 
DES CHEMINS DE FER D'INTÉRÈT LOCAL 
ET DES TRAMWAY8 


Le ministre des travaux publics, des postes et 
des télégraphes, à M. le préfet du départe- 
ment d... 

Paris, le 13 janvier 1908. 


Le décret du 16 juillet 1907, publié au Journal 
officiel du 8 aoùt de la même année, concernant 
l'établissement et l'exploitation des voies ferrées 
sur le sol des voies publiques contient l'article 
suivant : 

« Art. 51. — Les agents chargés du contrôle et 
de la surveillance prévus par l’article 21 de la 
loi du 11 juin 1880, sont nommés par le préfet, 
sous l'autorité du ministre des travaux publics 
qui fixe, par arrêté, les conditions de capacité 
que doivent remplir ces agents. » 

Les mêmes dispositions doivent être appliquées 
pour le personnel du contrôle des chemins de fer 
d'intérêt local. 

Conformément à ces prescriptions, j'ai pris 
l'arrêté ci-joint qui fixe les conditions de capacité 
exigées des agents dont il s’agit; je vous prie de 
vouloir bien vous y conformer, lorsque vous 
aurez à me soumettre des propositions en vue de 
l'organisation du contrôle des lignes à ouvrir à 
l'exploitation. 

Les titulaires du certificat d'aptitude ainsi ins- 
titué scront dispensés de l'examen spécial prescrit 
par l’arrêté du 27 décembre 1907, inséré au Jour- 
nal officiel du 28 du même mois, et fixant les 
conditions de capacité exigées des agents dési- 
gnés par les municipalités pour le contrôle des 
distributions d'énergie électrique. 

L'examen prévu par l'arrêté du 13 janvier 1908 
aura lieu, pour la première fois, les 27 et 28 juillet 
prochain. Les demandes d'admission devront 
m'être adressées, par votre intermédiaire, avant 
le 1°r juillet, dernier délai. 

La présente circulaire et l'arrêté qui l'accom- 
pagne devront être publiés au Recueil des actes 
administratifs de votre préfecture. 


Louis BARTHOU. 
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Le ministre des travaux publics, des postes et 
des télégraphes, 

Vu les lois des 15 juillet 1845 et 11 juin 1880; 

Vu le décret du 16 juillet 1907 ; 

Sur la proposition du directeur du personnel et 
de la comptabilité, 


Arrête : 


Art. 4%. — Nul ne peut faire partie du person- 
nel du contrôle de l'exploitation des chemins de 
fer d’intérèt local et des tramways, s'il n’a préa- 
lablement obtenu un certificat d'aptitude délivré 
par le ministre des travaux publics, à la suite 
d'épreuves portant sur les matières définies à 
l'article 5 ci-après. 

Art. 2. — Les épreuves ont lieu lorsque les 
besoins du service l'exigent et aux dates fixées 
par le ministre. Des avis insérés au Journal offi- 
ciel font connaitre ces dates en temps utile. 

Art. 3. — Pour être admis à subir les épreuves, 
les candidats doivent être Français et âgés de 
plus de vingt et un ans, au 1° janvier de l’année 
dans laquelle ont lieu ces épreuves. 

Art. 4. — Les demandes d'admission aux 
épreuves doivent être adressées, sur papier tim- 
bré, au ministre des travaux publics, par l'inter- 
médiaire du préfet du département où résident les 
candidats. Elles sont accompagnées : 

1° D'une expédition authentique de lacte de 
naissance du candidat, et, s'il y a lieu, d'un 
certificat établissant qu’il possède la qualité de 
Français; ` 

2° D'un certificat de moralité délivré par le 
maire du chef-lieu de la résidence, ou par le 
commissaire de police du quartier, et düment 
légalisé ; 

3° D'un extrait du casier judiciaire remontant 
à moins de six mois de date. 

Les candidats appartenant déjà à une adminis- 
tration publique n'auront pas à produire ces 
pièces; mais leur demande d'admission devra 
être appuyée par leurs chefs hiérarchiques. 

Le ministre fait connaitre aux candidats, par 
lettres individuelles, s'ils sont ou non admis à 
prendre part aux épreuves; il leur indique en 
même temps les villes où ils ont à se présenter 
pour les subir. 

Art. 5. — Les épreuves sont écrites et réglées 
ainsi qu'il suit : 

Coeffi- 
clients. 


Temps 
accordé. 


1° Questions techniques ou 
administratives sur l'électricité. 

20 Questions techniques ou 
administratives sur les chemins 
de fer et tramways. 

3° Rapport sur une affaire con- 
cernant les chemins de fer et 
tramways. 


3 heures i 


29 


4 heures 


4 heures ? 


Totaux, . . . 41 heures 5 


Art. 6. — Les épreuves ont lieu sur le pro- 
gramme suivant : 


1° Electricité. 


Electricité statique : distribution de l'électricité 
sur les corps; influence; potentiel; machines 
électro-statiques; condensation de l'électricité . 
électricité atmosphérique. 

Electricité dynamique : courants électriques; loi 
d'Ohm; courants dérivés; diverses espèces de 
piles; actions calorifiques des courants; actions 
chimiques; accumulateurs. 

Magnétisme : principes généraux; influence; 
procédés d'aimantation; magnétisme terrestre. 

Electro-magnétisme et électro-dynamique 
mouvements résultant de l'action des courants 
sur les aimants ; principes généraux de l’électro- 
dynamique; mouvements résultant de l'action 
des courants sur les courants; action de la terre 
sur les courants; assimilation des courants et des 
aimants; aimantation par les courants. 

Induction : phénomènes généraux; self-induc- 
tion; courants de Foucault; bobine de Rubhmkorff. 

Mesures électriques : unité; mesure des inten- 
sités; galvanomètres; ampèremètres; électro-dy- 
namomètres; mesure des différences de potentiel ; 
voltmètres; mesure des résistances; mesure de 
la capacité électrique; mesure de la puissance et 
de l'énergie électriques; wattmètres; compteurs; 
mesures magnétiques. 

Production industrielle des courants : machines 
à courant continu, à courants alternatifs mono- 
phasés ou polyphasés. 

Distribution de l'électricité : nature des conduc- 
teurs; lignes aériennes, lignes souterraines; sec- 
tion des conducteurs; isolement des canalisations: 
stations centrales; distribution par courant con- 
tinu; distribution par courants monophasés; 
transformateurs. 

E:lairage électrique : arc électrique, éclairage 
par incandescence, installation de l'éclairage 
électrique. 

Traction électrique : travail à développer; fonc- 
tionnement des moteurs ; génération de l'énergie ; 
systèmes de distribution; lignes d’alimentation; 
conducteurs au niveau de la voie; conducteur 
aérien, prise de contact, ligne en caniveau; 
ligne à conducteurs sectionnés, alimentation par 
courants polyphasés. 

Précautions à prendre contre les dangers pou- 
vant résulter des courants électriques industriels ; 
accidents de personnes; dangers d'incendie ; phé- 
nomènes d'électrolyse; perturbations sur les com- 
munications télégraphiques ou téléphoniques; 
contrôle des distributions d'énergie électrique (loi 
du 45 juin 1906 et règlements pris pour son exé- 
cution). 


20 Chemins de fer et tramways. 


Généralités : évaluation du trafic probable; 
conditions générales d'établissement de la voie; 
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notions sur la traction des trains; influence de la 
position des déclivités; résistance des courbes à 
la traction; limite des rayons admissibles; aligne- 
ments droits entre les courbes ; raccordement des 
paliers, des pentes et rampes; établissement des 
tramways sur routes; passages à niveau avec 
maisons de garde, avec barrières manœuvrées à 
distance; passages à niveau libres ; passages infé- 
rieurs; passages supérieurs; épreuves réglemen- 
taires et entretien des ouvrages. 

Voie : éléments et pose des diverses voies 
enployées pour les chemins de fer et les tram- 
ways; connexion electrique des rails : change- 
ments de voies simples et doubles: traversées, 
traversés-jonctions, plaques tournantes, chariots 
roulants, taquets et blocs d'arrêt, voie en courbe, 
surhaussement, surécartement, bifurcations, rac- 
cordements: 

Organisation générale d'une gare : voies princi- 
pales, voies de service, trottoirs, quais, passages 
souterrains et passerelles, bâtiments des voya- 
geurs, balles aux marchandises, remises à ma. 
chines, alimentation d'eau, grue hydraulique. 

Matériel roulant : divers types de locomotives 
et de tenders, locomotives électriques, voitures à 
vapeur pour chemins de fer et tramways, traction 
à air comprimé, voitures à voyageurs, appareils 
d'éclairage et de chauffage, systèmes d’intercom- 
munication. Wagons à marchandises, essieux, 
roues, bandages, châssis bogies, suspensions, 
boites à graisse, plaques de garde, barres d'’atte- 
lage, chaines de süreté, tampons, ressorts de 
choc et de traction, freins, automaticité des freins, 
freins électriques, indicateurs et enregistreurs de 
vitesse. Emploi des dynamomètres pour la mesure 
des efforts développés par une locomotive ou une 
automotrice. 

Exploitation technique : code des signaux, 
signaux de la voie; signaux mobiles; signaux 
détonants. Signaux des trains et des machines. 
Principes et but des enclenchements. Circulation 
à double voie; circulation à voie unique; circula- 
tion temporaire à voie unique sur une ligne 
à double voie. Cantonnement ou bloc system; 
cloches électriques, bâton-pilote. Différentes sortes 
de trains. Tableaux graphiques de la marche 
des trains. Systèmes d'exploitation adoptés pour 
les chemins de fer d'intérêt local et les tramways. 

Lois des it juin 1842, 15 juillet 1845 et 
{1 juin 1880. Instru :tions et règlements pris pour 
leur exécution. Régime des voies, des quais. Con- 
ventions de 1883. Cahiers des charges types pour 
les diverses concessions, Garanties d'intérêt. Sub- 
ventions. Partage des bénéfices. 

Réglementation de la durée du travail des agents 
des chemins de fer. Caisse de retraite des agents. 

Application de la loi du 13 juillet 1906. 

Prescriptions relatives aux accidents. 

Notions d'exploitation commerciale. — Diverses 
formes de tarifs. 


Réglementation spéciale du transport des ma- 
tières dangereuses et infectes, et des bestiaux. 
Dispositions réglementaires relatives à l’hygiène, 
la propreté et la désinfection des voitures et des 
installations des gares. 

Art. 7. — Pour arriver à une appréciation 
exacte des connaissances des candidats, il est 
attribué à chaque partie des épreuves une valeur 
numérique exprimée par des chiffres de 0 à 20, 
ayant respéctivement les significations suivantes : 


0 Néant. 
1, 2 Très mal. 
3, 4, 5 Mal. 

6, 7, 8 Médiocre. 
9, 40, 11 Passable. 
12, 13, 14 Assez bien. 

45, 16,17 Bien. 
18, 19 Très bien. 
20 Parfait, 


Chacune des notes est multipliée par le coeff- 
cient représentant la valeur relative de la partie 
du programme à laquelle elle se rapporte. La 
somme des produits donne le nombre total des 
points obtenus. 

Nul ne peut recevoir le certificat d'aptitude, s’il 
n’a obtenu les deux tiers du maximum pour l'en- 
semble des épreuves. 

Art. 8. — Une commission centrale, nommée 
par le ministre, comprenant des fonctionnaires de 
l'Etat, des départements et des communes, choisit 
les sujets des compositions et procède à leur 
correction. 

Les épreuves s'ouvrent simultanément dans 
tous les centres d'examen désignés par le ministre. 

Dans chaque centre, il est institué par le mi- 
nistre une commission qui est chargée de sur- 
veiller les épreuves. 

Les sujets des compositions sont les mêmes 
pour toute la France. Ils sont envoyés par l’admi- 
nistration au président de chaque commission, 
sous enveloppes cachetées, qui sont ouvertes en 
présence des candidats, au moment fixé pour 
chaque épreuve. Après l'achèvement des épreuves, 
le président transmet à la commission centrale, 
par l'intermédiaire du ministre, toutes les compo- 
sitions. 

Lorsque les corrections sont terminées, la com- 
mission centrale dresse et remet au ministre la 
liste des candidats susceptibles de recevoir le cer 
ticat d'aptitude. Celui-ci est délivré par le mi- 
nistre des travaux publics. 

Art. 9. — Les candidats n’ont à leur disposi- 
tion, pendant la durée des épreuves, ni livres, ni 
brochures, ni notes d'aucune sorte. Au cours des 
séances, ils ne peuvent avoir aucune communica- 
tion avec le dehors ou entre eux. 

Toute fraude dûment constatée donne lieu à la 
radiation du candidat par le ministre, sans préju- 
dice des mesures qui peuvent être prises en vue 
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de l'exclure définitivement de tout examen ulté- 
rieur et des peines dont il est passible, en vertu 
de la loi du 23 décembre 1901, réprimant les 
fraudes dans les examens publics. 

Art. 40. — Sont dispensés des épreuves prévues 
aux articles précédents : 

40 Les ingénieurs des ponts et chaussées et des 
mines, ainsi que les agents qui en remplissent les 
fonctions, en vertu d'arrêtés au ministre des tra- 
vaux publics; les inspecteurs de l'exploitation 
commerciale des chemins de fer; 

20 Les conducteurs des ponts et chaussées 
admis à la suite du concours réglementé par le 
décret et l'arrêté du 18 juillet 1907; 

3° Les contrôleurs des mines admis à la suite 
du concours réglementé par le décret et l'arrêté 
du 14 février 1907 ; 

4° Les commissaires de surveillance administra- 
tive des chemins de fer admis à la suite du con- 
cours réglementé par le décret et l'arrêté du 
10 décembre 1906. 

5o Les anciens élèves diplomés : 

De l'école nationale des ponts et chaussées; 

De l’école nationale supérieure des mines: 

De l’école centrale des arts et manufactures; 

De l'école des mines de Saint-Etienne. 

6° Les fonctionnaires de l'Etat, des départe- 
ments et des communes étant actuellement, ou 
ayant été attachés, pendant deux années au moins, 
à un service de construction ou de contrôle 
d'exploitation de chemins de fer d'intérêt général, 
d'intérêt local ou de tramways. 

Art. 11. — Le présent arrêté sera publié au 

Journal officiel et au Recueil des acies adminis- 
__ tratifs des préfectures. 


Paris, le 13 janvier 1908. 
Louis BARTHOU. 
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Fabrication électrique des nitrates en Norvège. 


Le procédé Birkeland-Eyde, pour la fabrication élec- 
trique des nitrates tirés de l'azote atmosphérique, que 
nous avons déjà signalé dans l'Electricien du 27 oc- 
tobre 1906, p. 272, commence à être appliqué sur une 
vaste échelle en Norvège, par les soins de la Compagnie 
par actions « Norsk Hydroelektrisk Kvaelstof », de Not- 
toden, et cela, avec la coopération de plusieurs entre- 
prises allemandes. En effet, d'après une information 
que nous relevons dans la Gazelte de Francfort, la 
Compagnie norvégienne précitée a récemment inauguré 
une usine d'une puissance d'environ 47 000 ch, aménagée 
sur le Syaelgfoss, pour la fabrication des nitrates. La 
chu'e naturelle disponible n'était que de 10 m, on Fa 
porlée à 47 m, grâce à des travaux appropriés. Un 
chenal supérieur d'environ 650 m de longueur, cons- 
truit cn tunnel sur la plus grande partie de son déve- 
Joppement, amène environ 400 m? d'eau par seconde, 


Le bâtiment des turbines ayant dù être édifié dans une 
gorge sauvage très étroite et à la base d'un rocher 
presque à pic, l'amenée de l'eau aux quatre turbines 
principales n'a pas été assurée, comme cela se fait 
d'ordinaire, par des conduites, mais bien au moyen de 
puits verticaux creusés dans le roc et se raccordant à 
des tunnels horizontaux, qui viennent déboucher sur 
les turbines, chacune ayant une puissance de 10 à 
12 000 ch. Les arbres horizontaux de ces turbines sont 
directement couplés aux arbres des dynamos. Les tur- 
bines sortent des ateliers J.-M. Voith, de Heidenheim 
(Brenz), quant à l'outillage électrique, il a été fourni 
par plusieurs constructeurs allemands. 

La Gazette de Francfort ajoute que les travaux ont 
déjà été commencés en vue de l'affectation d'autres 
chutes importantes de Norvège à la fabrication électrique 


des nitrates. — G. 
00 


Utilisation des bouts de charbons de lampes 
à arc. 


Suivant l’Eleltricisla, les petits bouts de charbons 
consumés dans les lampes à arc, après avoir eu leurs 
extrémités aplaties, peuvent être joints ensemble de 
manière à former de bonues longueurs, au moyen 
d'une pâte fuite de silicate de potassium et de pous- 


.sière de charbon. L'on obtient ainsi de nouveaux char- 


bons qui fonctionnent exactement comme des charbons 
neufs, avec des courants continus ou alternatifs. Ils 
offrent bien une résistance un peu plus élevée, mais 
leur combustion s'opère avec la même régularité et ils 
se rompent rarement en un joint. On aurait appliqué 
le procédé ci-dessus, avec un plein succès, pour obtenir 
des électrodes de four électrique mesurant de 80 à 
100 mm, du genre de celles employées par M. Stassano. 
G. 


00 


Un nouvel tpurateur électrique donnant | 
de l’eau potable. 


L'£Electrical Engineer signale, comme donnant d'excel- 
lents résultats, un filtre électrique construit par 
M. Hinkson pour l’épuration de l'eau potable. Le fonc- 
tionnement de cet appareil, basé sur l'oxydation et la 
coagulation des impuretés et sur la filtration au moyen 
du courant électrique, donnerait une eau parfaitement 
pure, complètement exempte de matières organiques, 
et cela en toute quantité désirée, sans que les frais 
dépassent 2,5 centimes par 4500 litres de liquide. On 
peut indifféremment employer du courant continu ou 
du courant alternatif, ou encore des batteries d'accu- 
mulateurs ou des piles à liquide immobilisé. Cet appa- 
reil, qui ne consomme du courant qu'autant qu'il fonc- 
tionne, se préterait tout particulièrement aux besoins 


domesliques. — G. 
-00- 


Moteurs à gaz de 5000 ch. 


Dans la station centrale électrique de San-Francisco, 
on a installé trois moteurs à gaz dont la puissance 
individuelle est de 5333 ch. Ce sont les plus puissants 
moteurs à gaz construits jusqu'ici Le démarrage des 
moteurs est produit par l'air comprimé. 

(La Nature.) 


Le Propriétaire-Gérani : L. De Sove. 
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PALAN ÉLECTRIQUE 


SYSTÈME PILLING 


On sait combien est commode et pratique 
l'emploi des palans électriques; cette heureuse 
innovation permet de transformer d'une manière 
économique les anciens palans à main en 
appareils mécaniques de levage, et la facilité 
avec laquelle on peut les transporter et les ins- 
taller au point précis de leur utilisation a été 
la principale cause de leur généralisation depuis 
trois ou quatre ans. 

L'Electricien a déjà cité, en 1905, deux 
exemples de palans électriques, un construit 
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Fig. 1. 


par la Compagnie La Française, l'autre par une 
société de Hambourg ; nous voulons aujourd'hui 
en décrire brièvement un nouveau modèle 
récemment établi par un ingénieur de Chicago, 
M. James Pilling, et qui comprend plusieurs 
dispositifs nouveaux et ingénieusement com- 
binés. | 
Pour bien connaître les détails de mécanisme 
d'entrainement, examinons successivement les 
quatre figures qui nous montrent les diverses 
parties du palan électrique Pilling. Tandis que 
la figure 4 est une coupe verticale de l'ensemble, 
la figure 2 montre la partie arrière des engre- 
nages, enfin les figures 3 et 4 représentent la 
disposition du câble de levage sur les poulies 
moufflées. 
Le bâti du palan en forme d'étrier ou d'U 
renversé 3 est fixé à l'enveloppe intérieure en 
28° ANNÉE. — 1°f SEMESTRE. 
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cloche 2 qui renferme le moteur et les engre- 
nages ; celte enveloppe est divisée en deux par- 
ties assemblées par des collets 5, boulonnés 
ensemble, de telle sorte que l’on peut facilement 
inspecter le mécacanisme. Le bâti 3 se termine 
à sa base par deux paliers 7 qui portent 
l'arbre du moteur 1. 

L'induit 6 de ce moteur est claveté sur 
l'arbre / sur lequel est également monté l’induc- 
teur 7 de manière que ce dernier puisse tourner 
autour, grâce aux moyeux de support 8 et 9; 
car l'induit et l'inducteur sont solidaires des 
mouvements l'un de l'autre par l'intermédiaire 

‘un train d'engrenages et tournent tous les 
deux, mais en sens inverse. 


Fig. 2. 


La partie périphérique de l'inducteur 7 est 
cylindrique et forme le tambour sur lequel vien- 
nent s’enrouler les câbles de levage 12; c'est 
pourquoi la surface est cannelée en spirale, afin 
d'en faciliter l'enroulement régulier. Ces câbles, 
dont les deux extrémités sont attachées aux 
extrémités extérieures du tambour, passent sur 
les mouffles /5 et remontent en /2' sur la 
poulie / 3 suspendue en dessous du châssis 2. 
Les poulies moufflées 75 sont réunies par un 
étrier 1.4 qui soutient le crochet de charge 16. 
Quant à la poulie /3, elle est suspendue à un 
manchon 28 qui est torronné sur les collets 
d'assembiage 5; celte disposition donne un 
parfait équilibre à toutes les parties de l'appa- 
reil. 

Nous avons dit que l’induit et l’armature du 
moteur sont reliés par un train d'engrenages 
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collectrices 30 et de balais 3/ par l'intermé- 
diaire desquels arrive le courant aux enroule- 
ments 32. Ces balais sont montés sur une 
flasque 33 qui supporte également le cou- 
pleur 37; un câble conducteur 35 relie aux 
circuits d'alimentation le coupleur dont on 
actionne la manelte au moyen de deux cordons 
de tirage qui pendent jusqu'au sol. 

On le voit, les nouvelles combinaisons 
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ES dans ie but de retenir la charge et aussi afin 
E d'utiliser la rotation rapide de l'axe suppor- 
Bs tant l'induit. Cet engrenage est disposé de 
i manière à permettre la rotation dans les deux 
7 _- . . 

i sens, mais aussi à empêcher le déroulement du 
E câble et de la charge lorsque le circuit est 
my ouvert. Cel engrenage se compose d'un pignon 
(Fe conique /7 claveté à l'extrémité de l'arbre 1 
y et engrenant avec une roue horizontale 78 qui 
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Fig, 3 et 4, 


est elle-même montée par un arbre vertical 20 
sur une vis sans fin /9. Enfin une roue tan- 
jente 21 transmet le mouvement par un pi- 
gnon 22, un arbre 2% et une grande roue 
dentée 24 à l'inducteur 7. Ces engrenages fonc- 
tionnent sans aucun bruit et constituent un 
ensemble d'embrayage parfait contre toute 
tendance d'un mouvement inverse de la charge 
dès que le moteur est arrêté. Tous ces engre- 
nages sont protégés par l'enveloppe 26 qui est 
disposée de manière à permettre un graissage 
facile et efficace. 

L'inducteur tournant est munis de bagues 


adoptées par M. Pilling dans ce palan élec- 
trique suppriment toute adjonction .compliquée 
de freins, de cames d'arrêt, etc.; aussi ce 
nouvel appareil semble-t-il ingénieusement 
construit, on aimerait cependant à en connaitre 
le poids et la puissance maximum de levage. 
L'inventeur américain n'en parle pas et ne 
donne aucun chiffre sur la consommation du 
courant et sur le rendement. 


Georges DARY. 
—  ——— DC DR te 


APPAREIL POUR PROVOQUER 
L'ARRÈT A DISTANCE DES MACHINES A VAPEUR 


L'ÉLECTRO SECURITAS DUBOIS 


Un grand nombre d'accidents graves, parfois 
mortels, auraient été peut-être évités dans les 
usines, si lon avait pu, du lieu de l'accident, 
provoquer l'arrêt de la machine à vapeur dans 
un délai très rapide. l 

Qu'il s'agisse d'un ouvrier emporté par une 
transmission, d'une courroie s’enroulant autour 
d'un arbre, d'un cäble menaçant de s'arracher 
ou de sauter, il est d'une nécessité immédiate 
de pouvoir obtenir de suite l'arrêt du moteur. 
Dans beaucoup d'usines, il faut que l'un des 
témoins de l'accident coure jusqu'à la machine 
el recherche le mécanicien : la perte de temps 
ainsi causée est presque toujours fatale. Le 
décret du 10 mars 1894 prescrivait bien dans 
son arlicle 14 que « les contremaîtres ou chefs 
d'atelier, les conducteurs de machines-ou- 
lils, etc., auront à leur portée le moyen de 
demander l'arrêt des moteurs ». Mais cette 
prescription, répétée dans le décret du 29 no- 
vembre 1904 n'a pas été suivie partout, et 
nombreux encore sont les ateliers où l'on per- 
drait ainsi un temps précieux en cas d'accident 
grave. 

Le système le plus fréquemment employé 
consiste en une sonnerie électrique placée dans 
la salle de la machine, qui peut être actionnée 
en cas d'urgence de divers points de l'usine. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 83 


On conçoit que ce système de signaux amé- 
liore notablement la sécurité générale de l'usine. 
Cependant, le mécanicien peut être absent ou 
ne pas entendre, il peut s'affoler ou simplement 
perdre du temps. 
En admettant 
même quil fasse 
de suite le néces- 
saire, il se sera 
écoulé en général 
de quatre à cinq 
minutes avant l'ar- 
rêl complet, par 
suite du temps 
nécessaire pour 
effectuer les ma- 
nœuvres et surlout 
à cause de l'inerlie 
de la machine. 

Il y aurait donc 
lieu de rechercher 
sil ne serait pas 
possible, du lieu 
même de lacci- 
dent, de provoquer 
l'arrêt du moteur 
sans qu'il soit né- 
cessaire decompter 
sur le sang-froid et 
la célérité du mé- 
canicien. 

Plusieurs sys- 
tèmes ont élé es- 
sayés; on s'est en 
général appliqué à 
fermer l'admission’ 
à distance, soit par 
commande méca- 
nique directe, soil 
par l’action de l'ar- 
mature d’un élec- 
tro-aimant. Mais 
aucun de ces dis- 
positifs n'était sûr, 
et surtout ne pro- 
voquait l'arrêt ra- 
pide; le gain de temps était minime et ne ra- 
chetait pas l'insécurité du système. Aussi jus- 
qu à ces derniers mois pouvait-on considérer 
que la question n'avait pas encore été résolue. 

Nous donnons ci-dessous la description d'un 
dispositif qui répond de tous points à la ques- 
tion, et qui permet d'obtenir des salles de 
travail l'arrêt presque immédiat du moteur. 

Nous en devons la communicalion à l'obli- 


Fig. 1. 


geance de MM. Leclercq-Dupire, fabricants à 
Wattrelos. Leur chef de matériel, M. A. Dubois, 
a imaginé el appliqué à la machine compound 
de 600 ch de leur tissage, un système de sûreté 

quil a dénommé 

P l'Electro-Securi- 
las, permettant 
d'obtenir à distance 
l'arrêt total de la 
machine en pleine 
charge, en qua- 
rante-cinq secon- 
des. 

Ce résultat est 
absolument remar- 
quable. Il n'est 
même pas à dé- 
sirer, sauf dans le 
cas où la vie d'un 
homme est en jeu, 
un arrêt plus ra- 

. pide; car alors les 
ouvriersn'auraient 
plus le lemps de 
débrayer les mé- 
tiers, et la machine 
devrait, au départ 
suivant, démarrer 
à pleine charge, ce 
qui offrirait de 
sérieux inconvé- 
nients. 

L'appareil est 
fondé sur le prin- 
cipe suivant : un 
courant dont le 
circuit est fermé, 
O en cas d'alarme, 

parl'un quelconque 
des postes dispo- 

O sés dans lusine, 

traverse un solé- 

noïde qui, alors, 

attire son arma- 

ture. Le mouve- 

ment de cette ar- 

mature provoque, d'une part, la fermeture de 

l'admission de vapeur; et, d'autre part, la ren- 
trée instantanée d'air dans le condenseur. 

Comme on le voit sur la figure 1, l'appareil 

est constitué par un solénoïde placé duns un 

cylindre en fonte A, el d'un noyau en fer doux B 
pouvant être altiré à l'intérieur du solénoïde. 
Le noyau B se termine par deux bielles en 
bronze. 
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La bielle supérieure C est reliée au système 
de sûreté de fermeture de l'admission par l'in- 
termédiaire des leviers D U T u’. Sur la figure 1, 
la bielle supérieure est raccordée au verrou de 
sûreté d'une machine Dujardin qui, par son 
interposition, empêche le fonctionnement des 
obturateurs. La plupart des moteurs à vapeur 
actuels étant munis d'un arrêt de sûreté de 
l'admission, en cas de chute de la courroie du 
régulateur, la bielle supérieure C peut être rac- 
cordée à cet arrêt, et il suffit d'étudier sur 
place la disposition qu'il convient de donner au 
levier pour pouvoir actionner cel arrêt de sûreté. 

La bielle inférieure C’ du noyau de fer doux 
est reliée à une came G articulée en H. Cette 
came, dont le profil est en développante de 
cercle, rencontre, dans son mouvement de rota- 
tion, l'extrémité I 
d'un clapet dont 
l'ouverture réta- 
blit dans le con- 
denseur la pres- 
sion almosphé- 
rique. La soupape 
J, qui renferme ce 
clapet, a une 
forme spéciale 
ifig. 2) et la sec- 
tion permettant la 
rentrée de l'air est 
très grande pour 
un très faible dé- 
placement du clapet I. 

A l'intérieur de la soupape (fig. 2) est disposé 
un ressort O qui a pour objet de faire appuyer 
le clapet sur son siège en exerçant sur lui une 
pression légèrement supérieure à la pression 
atmosphérique. Le bouchon Q sert à régler la 
tension du ressort, et le contre-écrou R serre le 
joint pour éviter, en temps normal, toute ren- 
trée d'air dans le condenseur. 

Le noyau de fer doux et les bielles sont équi- 
librés pour un contrepoids F (fig. 1), afin que 
l'action du solénoïde suffise pour vaincre les 
résistances du système de fermeture de l'ad- 
mission el du système d'ouverture de la sou- 
pape du condenseur. 

L'appareil Electro-Securitas constitue, 
comme on le voil, un progrès réel, et son em- 
ploi peut supprimer une cause importante 
d'accidents. 

ll convient de signaler que cel appareil peut 
être également actionné à la main, au moyen 
de la poignée P. L'arrêt du moteur est ainsi 
obtenu plus rapidement, en cas d'alerte, que si 


le mécanicien devait effectuer successivement 
les différentes manœuvres nécessaires. 
Indépendamment des postes de commande 
installés en divers points de l'usine pour ac- 
tionner le solénoïde, il est prudent d'en placer 
un à l'extérieur de la salle des machines, afin 
qu'en cas d'accident survenant à la machine 
même et obligeant le mécanicien à fuir, celui-ci 
puisse provoquer l'arrêt de l'extérieur (1). 


— Le 


LES PROGRÈS DE L'ÉLECTROCRIMIE 


ET LEURS CONSÉQUENCES ÉCONOMIQUES 


Les théories modernes sur les états dynamiques 
de la matière ont provoqué, dans les méthodes 
chimiques, des 
modifications pro- 
fondes, dont la 
conséquence im- 
médiate est l'évo. 
lution actuelle de 
la chimie appli- 
quée. 


K 
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Le principe fon- 
damental que les 
corps simples, in- 
troduits au sein 
d'un système, y 
demeurent inva- 
riables dans leur 
nature et dans leur 
poids, a acquis une précision extrême par l'in- 
tervention de la thermochimie et des théories 
relatives à l'équivalence et à la transformation 
des forces. 

La thermochimie, en effet, donne la mesure 
exacte du travail accompli dans toute réaction : 
elle permet donc, a priori, de calculer les énergies 
totales ou libres qui sont nécessaires pour modifier 
la répartition et la distribution des atomes. Si ces 
énergies sont exothermiques, en d'autres termes, 
si le composé dont on poursuit la formation est 
produit avec dégagement de chaleur, c’est-à-dire 
avec développement d'énergie et simplement par 
l'action directe de ses éléments, la préparation à 
réaliser est relativement facile : c'est le cas, par 
exemple, de la fabrication de l'acide sulfurique 
par les réactions simultanées ou successives du 
soufre, de l'oxygène et de l'eau. 

Mais il est des synthèses longtemps réputées 
impossibles, comme le sont celles de l’acétylène 
et des hydrocarbures, ou, pour parler en termes 
généraux, des composés organiques en partant de 
leurs éléments constitutifs, le carbone et l'eau. 


(1) D'après une communication faite par M. A. Boc- 
quet à la Société industrielle du Nord. 
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Toutes les difficultés théoriques: furent levées, 
d’ailleurs, en ce qui les concerne, le jour où l'on 
s'aperçut qu'elles provenaient seulement de ce 
que les réactions nécessaires pour les produire 
sont endothermiques, et exigent une absorption 
de chaleur, la consommation, par suite, d'une 
énergie étrangère au système. 

Mais, pas plus en chimie qu'en aucune matière, 
il n'est de catégories absolues et, si certaines 
réactions sont uniquement exo ou endothermi- 
ques, le plus grand nombre d’entre elles résulte 
d’une succession convenablement réglée de réac- 
tions thermiques de signe positif ou négatif. 
Reconnaitre la grandeur et le signe des travaux 
moléculaires mis en jeu, c'est donc le premier 
point à résoudre : savoir où aller prendre les 
énergies nécessaire, c'est le second point. Du 
reste, les règles de l’équivalence des forces et de 
leur transformation permettent de faire intervenir, 
suivant le cas, des énergies purement mécani- 
ques, chaleur, lumière, électricité, mouvement ou 
des énergies d'ordre chimique fournies par d'au- 
tres réactions simultanées et produites par l'artifice 
des doubles décompositions. 

C'est sur l'emploi des énergies fournies par des 
agents impondérables que l'attention doit surtout 
se fixer, parce que la chaleur a toujours été et 
est toujours un facteur chimique important, parce 
qu'ensuite la science moderne a su faire une très 
large place à l'électricité, qui transforme, qui 
transporte et qui produit les énergies de toutes 
natures, mécaniques, physiques et chimiques. 
Aussi la houille et le charbon tendent-ils tous les 
jours davantage à être remplacés par l'électricité : 
les énergies purement calorifiques se voient détrô- 
nées par l'énergie mécanique. 

C’est toute une évolution industrielle qui se pré- 
pare et qui commence à s'accomplir sous nos yeux, 


car les divers combustibles sont en quantités limi- 


tées, tandis que les chutes d'eau sont inépuisables, 
étant alimentées par la condensation des eaux 
naturelles qu'évapore continuellement la chaleur 
solaire. C'est, en même temps, toute une série de 
bouleversements économiques qu'il faut prévoir, 
puisque les nations riches en combustibles miné- 
raux ou végétaux ne seront plus les seules à pos- 
séder la source de toute puissance industrielle : il 
leur faudra faire auprès d'elle une large place à 
leurs sœurs riches en houille blanche. 

La pile fut longtemps l'unique générateur d’élec- 
tnicité : elle a permis de nombreuses décou- 
vertes théoriques, et permis de réaliser entre 
autres la belle industrie de la galvanoplastie avec 
ses dérivés, l'argenture, le nickelage, le cuivrage 
et l’aciérage des métaux. Mais elle est d'un 
emploi coûteux et forcément limité, et, avec son 
seul concours, l'électrochimie fút touiours 
demeurée dans l'enfance. 

Heureusement, il y a quarante ans environ, les 
progrès de la science électrique ont permis de lui 


substituer, comme générateurs de courant, les 
appareils électromagnétiques permettant la trans- 
formation de l'énergie mécanique. Cependant, ce 
n'est que depuis que l'utilisation de la force des 
chutes d'eau est devenue pratiquement possible 
par l'emploi des turbines hydrauliques, et depuis 
surtout qu'a été résolu le problème du transport 
lointain du courant, que l'industrie a vraiment à 
sa disposition des quantités énormes d'énergie 
électrique obtenues à bas prix. 

Cette énergie, l'industrie chimique s’en sert 
de deux manières, soit comme agent chimique, 
par la cuve à électrolyse, soit comme agent calo- 
rifique pour réaliser de hautes températures par le 
moyen du four électrique. 

L'électrolyse directe, obtenue à la température 
ordinaire, permet de produire les alcalis et les 
acides, et se substituera nécessairement, à cause 
de son prix de revient relativement très bas, aux 
systèmes dont le point de départ avait été la belle 
découverte de Solvay et son procédé pour la fabri. 
cation de la soude artificielle. 

L'électrolyse des dissolutions a amené la créa- 
tion des méthodes de réduction et d'oxydation 
dont la fécondité est inépuisable : les usines pré- 
parent en grand aujourd'hui les hypochlorites, les 
chlorates et les persulfates. l 

Quant à la décomposition électrolytique des 
chlorures et des autres sels par la voie sèche, elle 
est sur le point de conduire à l'obtention indus- 
trielle du sodium qui sera peut-être demain la 
principale matière servant à réaliser la synthèse 
de la soude. Par électrolyse encore, on traite cer- 
tains minerais et l'on prépare des métaux purs, du 
cuivre, par exemple, qui est mis en quantités 
énormes à la disposition du marché commercial, 
et le jour n’est pas éloigné où les hauts fourneaux 
seront remplacés par les appareils où l’action élec- 
trochimique se substituera à l’action calorifique 
pure : déjà on extrait de cette façon l'aluminium 
que contiennent les bauxites et certaines argiles, 
et cela à si bas prix et en quantités si grandes 
que quelques-uns des métaux anciens sont me- 
nacés d'être remplacés par lui dans leurs applica- 
tions usuelles. 

L'invention du four électrique et les beaux 
travaux par lesquels Moissan en a généralisé 
l'emploi industriel ont donné la possibilité d'isoler 
des métaux que l'on croyait irréductibles et de 
fabriquer l’acétylène, qui, pratiquement, n'est 
encore qu'un gaz éclairant, mais qui apparait 
comme le plus précieux peut-être des accumula- 
teurs futurs d'énergie et comme le point de départ 
probable des synthèses économiques de la benzine, 
de l'acide oxalique et de l'alcool. La découverte 
des perborates a mis l'oxygène à la portée de tous, 
et voici que la fixation de l’azote atmosphérique 
est devenue une réalité économiquement exploi- 
table et appelée à révolutionner un grand nombre 
de branches de l'activité humaine. C'est ce que 
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montrent, d'une façon évidente les travaux du 
récent Congrès international de chimie de Rome 
et les résultats de l'Exposition Universelle de 
Milan. 

L'agriculture ne peut pas se passer d'engrais 
azotés, c'est là un fait absolument indiscutable ; 
mais les mines chiliannes qui, à l'heure actuelle, 
lui fournissent les nitrates dont elle a besoin, ne 
sont pas inépuisables et si l’on considère qu’en 
1905 elles ont importé en Europe 1 150 000 tonnes 
dont la culture a absorbé les 80 0/0 (1) et aux 
Etats-Unis d'Amérique 350 000 tonnes, il faut 
penser à leur appauvrissement possible, d'autant 
que la demande va toujours croissant, au fur et à 
mesure que grandissent les industries qui ont 
besoin d'azote pour la fabrication des explosifs ou 
des produits chimiques divers. 

Or, un calcul simple montre que la seule 
colonne atmosphérique qui se trouve au-dessus 
d'un hectare de terre, contient 79 000 tonnes 
d'azote, à peu près exactement la quantité qu'en 
renferment les 500 000 tonnes de nitrate annuelle- 
ment importées du Chili en Allemagne. On peut 
donc considérer comme infinies les réserves 
d'azote enfermées dans l'atmosphère : de là à 
l'idée d'étudier les moyens d'y puiser, il n’y a 
évidemment qu'un pas, qui vient d'être franchi. 

Les tâtonnements préliminaires furent nom- 
breux. Sans remonter jusqu'aux travaux de 
Priestley, de Berthelot, de Fowes et Young, de 
Bunsen et Playfair, de Sourdeval et Marguerite, 
de Ludwig Mond et de Solvay, travaux que l'im- 
possibilité alors existante de réaliser des tempé- 
ratures très élevées vouait d'avance à l’insuccès, 
on peut dire que, depuis l'invention du four élec- 
trique, plusieurs procédés furent successivement 
préconisés et abandonnés. Il n’en est que deux à 
l'heure actuelle, celui de Birkeland et Eyde (con- 
nexe aux études de Siemens et Halske) et celui de 
Frank, qui se partagent l'attention des savants et 
la faveur des industriels. 

Sans entrer dans des détails techniques, que ce 
n'est pas le lieu d'exposer ici, on peut dire que la 
solution pratique du problème est désormais 
trouvée et qu'une énergie de 4 cheval-électrique- 
an permet de fixer une quantité d'azote corres- 
pondant en chiffres ronds à 2000 kg de nitrate de 
soude ou à 1600 kg de sulfate ammoniacal. 

Mais l'agriculture n’est pas seule à bénéficier de 
cette invention magnifique : un nombre important 
de produits directement ou indirectement tirés de 
l'azote atmosphérique sont utilisables pour les 
fabrications diverses c'est ainsi qu'on peut 
obtenir, grâce à eux, l'indigo et l'alizarine artifi- 
ciels, créer de nouveaux explosifs de sûreté, fabri- 
quer des fers et des aciers très résistants à la rup- 
ture, et considérer, enfin, comme possible, dans 


EPP 


(1) Allemagne soit 43 0/0 de l'importation totale; 
France 190/0; Angleterre et Belgique 10 0/0; Italie 4 0/0. 
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un avenir prochain peut-être, la synthèse des 
corps albuminoides. 

Quand on considère les nombreuses et impor- 
tantes fabrications rendues possibles par les 
récents progrès de l'électrochimie (1), on comprend 
sans peine comment l'industrie chimique tout 
entière, et, en même temps, bon nombre de 
grandes industries se trouvent rénovées par eux. 
Mais si l'on s'attache à voir quelles en sont les 
conséquences économiques, on ne peut manquer 
d'estimer qu'elles sont réellement prodigieuses. 

Le prix moyen du cheval-vapeur-an, quand on 
le produit dans des régions éloignées d'un bassin 
houiller, peut être évalué à 1000 fr environ ; dans 
les conditions les plus favorables, en Angleterre, 
par exemple, il est de 500 fr : or, d'après les tech- 
niciens, c’est là le prix actuel du cheval-électrique- 
an. Quand les dynamos qui le produisent sont action- 
nées par une turbine hydraulique, c'est un prix 
d'ailleurs largement calculé, et qu'on est en droit 
de diminuer de près d'un cinquième toutes les fois 
que la chute génératrice d'énergie est assez puis- 
sante pour donner une force à la fois considérable 
et constante, ce qui est le cas de bon nombre de 
chutes situées en pays montagneux. 

Ces chiffres suffisent sans qu'il soit nécessaire 
de leur adjoindre aucune autre considération, 
pour mettre en évidence ce, fait que les régions 
pauvres en charbon, mais riches en chutes d'eau, 
sont désormais dans la même situation industrielle 
que les nations les plus favorisées au point de 
vue minier. Elles ont même sur elles un avantage, 
celui d'être entièrement maîtresse de leur force 
motrice, ou plutôt de cesser d’être tributaires des 
industries extractives. 

Aussi, faut-il s'attendre à voir, dans un avenir 
prochain, se produire des modifications profondes 
dans la carte industrielle de l'Europe. Des pays 
comme l'Espagne, la Suède et l'Italie sont appelés 
à devenir les égaux de l'Angleterre, de l'Alle- 
magne et de la Belgique, et à les dépasser même 
le jour où sera mise complètement en valeur la 
force inépuisable qui réside dans les chutes d’eau 
de leurs régions montagneuses. Déjà l'Italie a 
brillamment commencé à marcher dans cette voie: 
toute sa partie septentrionale, Piémont, Lom- 
bardie et Ligurie. s’est rapidement couverte 
d'usines importantes ; le Congrès de chimie appli- 
quée et l'exposition de Milan ont révèlé au monde 
lessor économique merveilleux qu'elle doit à 
l’électrochimie et tout fait présager pour elle une 
magnifique prospérité. 

De son côté, la France ne reste pas en arrière; 


(1) La liste de ces fabrications aurait d'ailleurs pu 
être considérablement accrue, puisqu'il n'a été parlé ni 
de la préparation des parfums artificiels avec le con- 
cours de l'ozone produit par l'effluve, ni de l'épuration 
électrolytique des eaux résiduelles, ni du tannage élec 
trique, ni de la récupération de l'étain dans le fer-blanc 
usagé, etc. | 
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elle est très riche en houille blanche: les Alpes, ı qui étaient en service à cette exposition qui est 


les Cévennes et les Pyrénées recèlent dans l'écume 
de leurs cascades des trésors d'énergie que l’on 
utilise tous les jours davantage, et, par le dévelop- 
pement des industries électro-chimiques, elle est 
. appelée, elle aussi, à prendre, parmi les nations 
industrielles, une place importante. 


Francis MARRE. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Système Finzi. 


I. — DESCRIPTION GÉNÉRALE. 


Le système Finzi et le système Westinghouse 
présentent beaucoup d'analogie; ils sont, d'ail- 
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décrit ci-après : 


1. Composition de l'équipement. 


Les trains de l'exposition de Milan étaient 
formés de quatre voitures, toutes automotrices; 
dans chaque convoi, les deux véhicules extrêmes 
étaient munis de deux moteurs, et les deux inter- 
médiaires d'un seul; il y avait donc six moteurs 
de même puissance pour tout le convoi; ces 
moteurs étaient reliés en deux groupes composés 
chacun de trois moteurs couplés en série (fig. 4). 

A chaque extrémité du train se trouvait un trans» 
formateur, et chaque voiture extrême était munie 
d'un coupleur ; la liaison électrique entre les véhi- 
cules était assurée au moyen d’un câble flexible ; les 
voitures intermédiaires étaient seules pourvues 
d'un dispositif de prise de courant. 


2. Dispositif de prise de courant. 


A Milan, le dispositif de prise était l’archet 
Siemens; il y avait deux archets par train, un 
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Train électrique à courant alternatif simple de l'Exposition de Milan. 


leurs, fusionnés par suite de l’alliance de la 
Société Westinghouse avec la Société Elettro- 
Ferroviarie de Milan. 

L'installation la plus complète qui ait été réa- 
lisée jusqu'ici du procédé Finzi était celle qui a 
été mise en service à l'exposition de Milan, où ce 
système a, d'ailleurs, donné des résultats entière- 
ment satisfaisants, c’est l'équipement des voitures 


sur chacune des voitures intermédiairas, ser- 
vant, l'un pour l'aller, l’autre pour le retour; ils 
ont donné lieu à un accident, par suite d’un oubli 
d'un conducteur qui avait omis de les descendre 
tous deux, le service terminé. 

M. Finzi a imaginé, en collaboration avec 
M. Tallero, un dispositif de prise spécial, qui peut 
fonctionner sans changement dans les deux sens 
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de marche; ce dispositif comporte principalement 
deux contacts roulants, reliés par des bras arti- 
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Ils comprenaient deux cylindres, l’un de com- 


mutation, l'autre de réglage; aux différentes tou- 
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Fig. 1. — Schéma des connexions du train Finzi. 


culés, avec ressorts; il est très élastique et se 
prête parfaitement aux variations de hauteur de 


la ligne. 
3. Transformateurs. 


Les deux transformateurs étaient utilisés alter- 
nativement, c'est-à-dire qu'on employait le pre- 


Fig. 2. — Régulateur Finzi. 


mier pour une direction, le second pour la 
direction inverse; c'étaient des transformateurs 
ordinaires; leurs secondaires étaient divisés en 
sept sections ; ils abaissaient la tension de 2000 volts 
du fil de ligne à 100-300 volts, selon la position du 
volant de manœuvre du coupleur. 


4. Coupleur. 


Les coupleurs étaient du type en tambour, ordi- 
naires, fournis par la maison Glückner de Cologne. 


ches du régulateur de chaque coupleur étaient 
reliées les sections du transformateur correspon- 
dant; de cette façon, la tension aux bornes pou- 
vait être réglée, dans les limites ci-dessus indi- 
quées, par échelons de 30 volts. 
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Fig. 3. — Section transversale d'une voiture montrant le mode 
de suspension des moteurs, 


M. Finzi a imaginé, depuis, un autre système de 
régulateur direct (fig 2) qui supprime toute inter- 
ruption du courant principal et réduit au minimum 
le courant de court-circuit de manière à ce qu’il 
ne puisse endommager le transformateur ni occa- 
sionner des étincelles qui détruiraient les pièces de 
contact. 
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5 Moteurs. 


Le moteur Finzi est du type série compensé; il 
a été essayé, dès 1903, dans les ateliers de l'Unione 
eletrotecnica ilaliana, puis mis en expérience sur 
une des voitures de la Compagnie Edison à Milan 
dont les véhicules sont normalement équipés avec 
un moteur à courant continu G E 5? de 27 ch, pe- 
sant 700 kg : le coupleur à courant continu a un 
poids de 72 kg et le rhéostat 80 kg; la voiture 
ordinaire complète pèse 6,7 tonnes. 

Le moteur Finzi pèse 800 kg; son transforma- 
teur de réglage, 500 kg; la 
voiture modifiée, 7100 kg; tou- 
tefois, le transformateur em- 
ployé n'avait pas été construit 
spécialement pour l'application 
envisagée; on aurait pu se 
contenter d'un transformateur 
de 250 kg; le poids de la voi- 
ture modifiée n'aurait alors été 
que de 6850 kg. 

La fréquence du courant d'alimentation était 
de 18 par seconde; l'énergie était produite par un 
groupe moteur générateur placé dans le labora- 
toire de l'usine de la Porta Volta, groupe recevant 
des courants triphasés à 3600 volts et fournissant 
du monophasé à 90 volts; un auto-transformateur 
relié, d'une part, au fil de trolley et, d'autre part, 
aux rails de roulement élevait cette dernière ten- 
sion à 550 volts. 

La tension en ligne était ainsi en moyenne de 
500 volts, le transformateur, qui comportait cinq 
sections, la réduisait à 80, 100, 120 et 140 volts. 

Les différentes positions étaient franchies abso- 
lument sans étincelle, 
on pouvait employer 
l’une quelconque 
d'entre elles en marche 
permanente, au dé- 
marrage, notamment, 
par la suppression des 
pertes rhéoslatiques,on 
réalisait une économie 
que M. Finzi évalua à 50 0/0 de la puissance 
absorbée, en continu, pour un équipement simple 
et à 25 pour le cas d’un équipement à réglage série 
parallèle. 

Les expériences pratiques à l'aide de cette 
voiture ont principalement eu lieu sur la ligne du 
cimetière de Musocco qui a 5 km environ de 
longueur, avec une rampe de 25 0/00 et comporte 
quelques courbes de faible rayon, sur la ligne de 
ceinture, etc. 

La vitesse maximum de 22-23 km était atteinte 
par le véhicule à équipement monophasé avec 
une accélération de 0,25 m; par celui à courant 
continu, avec une accélération moyenne de 0,28 
par seconde; le rendement du moteur, en marche 
normale, était inférieur à celui du moteur à cou- 


Fig. 4. — Isolateur 
de tendeur. 


Fig. 5. — Isolateur pour courbe. 


rant Continu, mais il était supérieur à ce dernier 
au démarrage. 

Pour un parcours complet de Milan à Musocco 
et retour, à une vitesse moyenne de 17,3-17,8 km 
à l'heure, le nombre d'arrêts étant le même 
(22 au total) pour les deux véhicules comparés, la 
consommation spécifique à l'usine a été évaluée à 
45 watts-heure par 
tonne kilométrique 
pour l'équipement mo- 
nophasé et à 70 watts- 
heure pour l'équipe- 
ment à courant con- 
tinu. 

M. Finzi faisait res- 
sortir à cette époque 
que, tandis qu'on ne 
s'occupe généralement 
de la traction mono- 
phasée que pour les 
lignes de chemins de 
fer étendues, il y a des 
cas où cette méthode 
peut avoir des avan- 
tages pour des lignes 
de tramways égale- 
ment. « Il en est ainsi, 
disait-il, pour les villes à réseau étendu, où 
l'emploi du courant continu implique l'installation 
de plusieurs usines génératrices ou de stations de 
transformation. » 

Les moteurs des voitures de l'Exposition inter- 
nationale ‘de Milan avaient 
une puissance de 30 ch; 
ils étaient hexapolaires et 
marchaient à 750-1210 tours 
par minute (fig 3), lat- 
taque des essieux se faisant 
au moyen d'une transmis- 
sion à engrenages dans le 
rapport de 14 : 74, le dia- 
mètre des roues étant de 
840 mm, les vitesses corres- 
pondantes étaient de 25- 
40 km à l'heure. 


Fig. 6. — Isolateur pour poteau. 


Fig. 7. — Isolateur de 
station, 


6. Interrupteurs des moteurs. 


Sur le circuit à basse tension de chaque voiture, 
entre le coupleur et les moteurs, était inséré un 
interrupteur bipolaire. 


7. Freins. 


Chaque train était pourvu d'une installation 
complète de freins à air comprimé de la Conti- 
nentale Bremsengeselschaf. Böcker et Cie de 
Berlin-Gross Lichterfelde avec deux pompes, 
montées chacune sur un essieu. ` 


8. Eclairage. 


L'éclairage se faisait électriquement au moyen 
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d’accumulateurs ; les batteries avaient été fournies 
paa la maison Itensemberger de Monza-Milan. 


9. Montage général. 


Le contrôle étant direct, les freins ne compor- 
tant pas de pompe électrique, l'éclairage se faisant 
par accumulateurs, le montage était simple et ne 
présentait pas de particularité. 

Du dispositif de prise, le courant passait au 
transformateur par l'intermédiaire d'un interrup- 
teur principal, fonctionnant comme disjoncteur à 
maximum, et en traversant une bobine de réac- 
tance; devant celle-ci, était dérivé un parafoudre 
à cornes; un fusible protégeait chaque transfor- 
mateur. 

Il n'y a pas de particularité à signaler pour le 
côté à basse tension. 


II. — APPLICATIONS. 


1. Essais sur le chemin de fer 
de la Valteline. 


Le chemin de fer de la Valteline est exploité 
électriquement par le système à courants triphasés 
Ganz; la tension est de 3000 volts et la fréquence 
de 15 périodes. 

En 1905, une voiture a été équipée par le 
système Finzi pour être mise à l'essai sur cette 
ligne, pour le compte de la compagnie du chemin 
de fer du midi de l'Italie. 

Cette voiture est destinée à remorquer des voi- 
tures à la vitesse de 75 km à l'heure, entre Lecco et 
Sondrio ; elle est pourvue de 4 moteurs de 190 ch, 
un par essieu, fonctionnant à 200-400 volts, et 
montés par deux en série, il y a un coupleur à 
chaque extrémité ; la prise de courant ancienne 
est conservée; le transformateur est alimenté en 
triphasé, le poids du véhicule équipé est de 
30 tonnes; le train pèse 100 tonnes. 

Ces essais ne sont pas terminés, les moteurs 
ont donné un rendement de 88 0/0, à pleine charge 
et en vitesse normale, sans échauffement exagéré. 


2. Chemin de fer 
de l'exposition de Milan. 


Au moment de l'exposition de Milan, il n'y 
avait encore en Italie aucune ligne à traction 
monophasée et la ligne qui fut équipée à cette 
exposition par l'Unione eletrolecnica italiana fut 
donc la première de ce genre mise en service 
dans ce pays. 

Cette ligne reliait entre elles les deux parties 
principales de l'exposition, le parc et la place 
d'armes, et le service était organisé, comme il a 
été dit, au moyen de trains à 4 voitures, toutes 
automotrices. 

La fréquence était d'environ 15 périodes. 

Les rails, du poids de 27,6 kg au mètre, étaient 
reliés électriquement entre eux par des joints en 
cuivre de 72 mm? de section. 

Le fil du trolley, en cuivre électrolytique, avait 


une section de 50 mm? et était tendu en zigzag à 
5,90 m au-dessus du plan de la voie et au milieu 
de celle-ci; il était soutenu, à distances de 
30-40 m, par des attaches de bronze fixées sur 
des isolateurs spéciaux doubles Richard-Ginori; 
ces isolateurs eux-mêmes étaient supportés par 
des tendeurs fixés. par leurs extrémités sur d'autres 
isolateurs (fig. 4-7); l'isolement, double, était 
prévu pour 10 000 volts. 

La ligne était protégée, à chaque extrémité, par 
un parafoudre à cornes, elle avait environ 1350 m 
de longueur, elle présentait des courbes de 90 m 
de rayon, la rampe maximum était de 35 0/00 et 
l'écartement de la voie était normal. 

Elle était double sur toute la longueur, sauf aux 
extrémités (ce qui donna lieu à quelques plaintes). 

Le matériel roulant se composait de voitures de 
10 m de longueur, entre tampons; la distance 
entre les axes était de 4 m pour les voitures 
extrèmes comme pour les iatermédiaires, et le 
rayon des roues de 840 mm, le poids en ordre de 
marche était de 11 100 kg pour les voitures à 
2 moteurs et de 8350 kg pour celles à 1 moteur; 
elles pouvaient contenir respectivement de 80 à 
50 places. 

Le train complet, pesant à vide 38 900 kg et en 
charge 57000 kg, pouvait donc transporter 
260 personnes. 

La station centrale se trouvait à 1a place d'armes; 
son équipement se composait de deux groupes 
générateurs ; l'un de 600 ch constitué par un moteur 
électrique à 3600 volts, 42 périodes, alimenté par le 
réseau de la société Edison, et d'un alternateur 
monophasé; l’autre, de 500 ch, formé d’un moteur 
à gaz pauvre Langen et Wolf, attaquant un se- 
cond alternateur monophasé. 

Le courant monophasé était produit par les 
deux groupes à la tension de 2000 volts et à la 
fréquence de 15 périodes par seconde. 


8. Lignes de tramways 
Intra-Pallanza-Fondo Toce et Monza-Meda. 


Ces deux lignes, en construction, ont respecti- 
vement 45 et 20 km; elles seront équipées par le 
système Finzi, mais fonctionneront à une tension 
de 600 volts seulement, parce qu'elles traversent 
plusieurs villages où l'emploi d'une tension plus 
élevée n’est pas permise ; la fréquence sera de 95. 


Henry. 
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SENSIBILITÉ DES PHOTOMÈTRES 


M. Lancelot W. Wild a fait une étude compa- 
rative de différents photomètres à l'effet de déter- 
miner quel type il convient de choisir pour une 
mesure déterminée. Voici les résultats de cette 
étude. 
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Les essais comparatifs de M. Lancelot Wild 
ont été conduits comme suit : 

4o Comparaison de deux lampes à incandescence 
à filament de carbone de 4,32 à 4,35 watts par 
bougie placées à une distance telle de l'écran 
que l'éclairement de cet écran soit de 1,2 candle- 
feet. 

2o Comparaison d'une des lampes précédentes 
à une lampe Osram usagée consommant 1,4 watt 
par bougie avec un éclairement de l'écran égal à 
{1,65 candle-feet. 

3° Comparaison d'une lampe au pentane de 
{0 bougies avec un brüleur à gaz à manchon in. 
candescent et éclairement de l'écran égal à 
3,1 candle-feet. 

Pour déterminer la sensibilité des photomètres, 
on opérait comme suit : 

Une première mesure était faite en déplaçant 


Type de photomètre. 


Prisme de Ritchie. . . 
— de Joly (parafline). 
Lummer Brodhun. 
Bunsen ordinaire simple. 
double. 
— spécial simple. . 
double. . 
Trotter ma! construit. e 
— très bien construit. . . . 
Simmance Abady : scintillement. 
Wild scintillement. 


lentement de droite à gauche le photomètre qui 
avait, au préalable, été rejeté vers la droite entre 
les deux sources à comparer : on notait la position 
d'équilibre: puis on repoussait l'appareil vers la 
gauche et on faisait une seconde lecture en reve- 
nant lentement vers la droite : on faisait la se- 
conde lecture quand la position d'équilibre était 
obtenue de nouveau. La différence entre ces deux 
lectures constitue la mesure de la sensibilité du 
photomètre. La même série de deux lectures était 
répétée six fois et c'est la moyenne calculée sur 
ces six séries qui est donnée comme résultat final. 

Afin d'éliminer le coefficient relatif à la fatigue 
des yeux de l'expérimentateur, les mêmes mesures 
étaient répétées une seconde fois, à quelques jours 
d'intervalle, mais en ordre inverse des premières. 

Les résultats de ces diverses expériences sont 
consignées dans le tableau suivant : 


COMPARAISON EN POUR CENT ENTRE : 


2 lampes fil. 1 lampe fil, de carb. 1 lampe Pentane 
de carb. de h 4,3 watts 1 brûleur à gaz 
même rendement. et 1 lampe Osram à manchon. 
ù 1,4 watt. 

2,4 5,0 8,2 

2,5 4,8 8,3 

0,7 3,5 8 0 

1 3,0 8,7 

1 5,0 9,8 

0,1 3.3 7,8 

1,0 4,0 9,0 

3,5 6,2 11,5 

0,8 4,8 9,6 

4,7 1,8 LA 

0,8 0,8 1,0 


Le prisme Ritchie employé dans les essais était 
celui du photomètre à scintillement Simmance 
Abady. L'arête du prisme était légèrement 
émoussée de telle sorte qu'une ligne noire appa- 
raissait toujours entre les deux faces éclairées. 

Dans le prisme Joly, la feuille mince de papier 
séparant les deux blocs de paraffine produisait un 
peu le même effet. 

Le photomètre Lummer, bien que présentant 
une très légère imperfection, fut un de ceux qui 
donna les meilleurs résultats avec les lumières de 
même coloration. 

L'auteur attribue le défaut de sensibilité de 
l'écran Bunsen à ce que les bords de la tache ne 
sont jamais parfaitement nets. Il recommande de 
n'observer qu'une des images à la fois et prétend 
qu'on augmente ainsi la sensibilité de l'instrument. 

La forme spéciale de Bunsen est due à l'auteur. 
Dans ce modèle d'écran, on constitue la tache, 
dit l’auteur, en étendant partiellement et très ré- 
gulièrement de la cire de chaque côté d'une feuille 
de papier buvard bleue. Il parait qu’on obtient 
ainsi une transition très nette entre la surface 
translucide et la surface réfléchissante. 


La sensibilité de l'écran Trotter dépend en 
grande partie du soin apporté en coupant la carte. 
Si la coupure présente la moindre barbe, la sensi. 
bilité est immédiatement altérée et malgré tous ses 
soins l’auteur n'a pu arriver à la perfection. 

Avec le photomètre à scintillement Simmance, le 
scintillement persiste même après le meilleur ré- 
glage; il en est de même avec le photomètre de 
Wild. 

L'auteur conclut de ses essais que si les deux 
sources à comparer sont exactement de même 
coloration, le photomètre fixe donne des résultats 
beaucoup plus précis que le photomètre à scintil- 
lement. Mais dès que la coloration diffère légère- 
ment, l'avantage revient à ce dernier type de 
photomètre. C'est ainsi que la sensibilité du pho- 
tomètre Bunsen, modifié par l’auteur, qui est de 
0,4 0/0 pour des lumières de coloration identique 
comme celles des deux lampes à filament de car- 
bone de 3,3? et 4,35 watts par bougie, passe à 
2,6 0;0 si on remplace une des deux lampes pré- 
cédentes par une autre consommant 3,85 watts 
par bougie. 


A. BAINvILLE. 
TR “D = + Se 


a 


A 
| eu 
a>, 
Le 
Es 
te 
E 


TETEE A TROER 


Ni 


+ 


b 


Aar 
1 
A i 


THRE 


LE 


Le aia 
L 
Li 


P rA = = > — 
ETUIS) RIT POI 


-= 
» 


Fe 


ñ 


ZA CE AR UNE 


-E 


TF dd ALEA N 5 


ETS 


RIT TRS 
. 


92 L'ÉLECTRICIEN 


UN NOUVEAU MONTE-COURROIE 


Nous devons signaler un nouveau dispositif 
que M. Richard Luhn, de Haspe (Westphalie), 
a fait breveter en Allemagne et qui permet de 
monter les courroies de transmission sans risque 
pour l'opérateur, — même pour un opérateur 
inexpérimenté, — alors que les machines d'une 
usine sont en pleine marche. 

La sécurité que comporte ie maniement du 
nouveau monte-courroie réside dans son arti- 
culation, laquelle est maintenue rigide au 
moyen d’un ressort (B). Cette articulation con- 
siste en une chaîne de Galle qui est enveloppée 
de 48 à 19 petits cadres en fonte d'acier (C). 


Aussitôt que la courroie, portée par l'appareil 
a pris place sur la poulie (A), les deux organes 
se trouvent entraînés par le mouvement de 
cette dernière. La partie supérieure du dispo- 
sitif s'adapte, grâce à ses nombreuses articu- 
lations, à une poulie quelconque ct elle aban- 
donne d'elle-même la poulie, dès que la courroie 
commence sa course. Le monte-courroie pèse 
2,5 kg : sa manœuvre ne nécessite donc pas 
le déploiement d'une grande force physique; il 
fonctionne indifféremment à droile et à gauche, 
selon le sens de rotation de la poulie sur 
laquelle il s'agit de faire passer une courroie. 
L'appareil de M. Luhn s’est révélé comme très 
commode en ce sens qu'il supprime les risques 
d'accidents de personnes et qu'il fonctionne 
sans qu'on ait à interrompre le travail. 
A. GIRON. 
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DISSIPATION DE LA CHALEUR 


DANS LES TOLES 


Dans l’une des dernières séances de l'Institution 


anglaise des ingénieurs-électriciens, M. T.-M. Bar- 
low montre que, dans la construction et le fonc- 
tionnement des machines électriques, la question 
de l'échauffement est de la plus haute importance : 
un refroidissement insuffisant influe sur le rende- 


ment, sur le réglage de la tension et sur la durée 
de l’isolant. Les bobines qui sont logées dans les 
rainures du noyau feuilleté et qui ne présentent 
pas une surface suffisante de refroidissement 
peuvent provoquer des troubles dans le fonction- 
nement et abaisser le rendement dans des propor- 
tions considérables. Pour la même raison, le ré- 


ppjswi i | 


=" 


CRT SM. Lil 51e) PS 


PRE TT) p 
Fu ST e : 


C 


glage de la tension devient défectueux; les pertes 
dans le fer sont également augmentées avec 
l'élévation de la température. Un échauffement 
anormal continuel attaque l’isolant et le détruit, 
provoquant ainsi des court-circuits. Quelques-uns 
de ces points sont spécialement étudiés par M. Bar- 
low afin de démontrer que les parties en fer, 
ordinairement feuilletées et qui s'échauffent par 
hystérésis et courants de Foucault, doivent être 
très soigneusement établies quant à leur surface 
de refroidissement. On pourrait le faire d'une 
manière absolument efficace si le coefficient de 
conduction était connu dans toutes les parties 
s'échauffant. 

En outre, la température maximum à laquelle 
les diverses parties d'une machine peuvent s'élever 
après avoir fonctionné pendant une durée déter- 
minée dépend de deux quantités, à savoir : la 
conductibilité calorifique interne des matériaux 
en question et la dissipation externe ou méthode 
de refroidissement. Le principal but des recher- 
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ches de M. Barlow a été de déterminer 1° la dis- 
sipation de la chaleur dans une direction parallèle 
aux tôles feuilletées isolées et 2° la dissipation 
dans une direction à angle droit de la surface de 
ces tôles, c’est-à-dire à travers leur épaisseur et 
l'isolant. M. Barlow n'a pas essayé d'employer un 
refroidissement artificiel par l'huile ou ventilation 
forcée, car la méthode qu'il emploie ne ‘comporte 
pas un refroidissement autre que celui qui résulte 
de la convection naturelle dans l'air. 

Il résume l’ensemble de ses recherches. Il 
montre que la principale conclusion à retirer des 
valeurs obtenues par lui pour la conductibilité 
calorifique dans les tôles laminées est de créer 
un passage à la dissipation de la chaleur : 1° dans 
une direction parallèle au plan des tôles; 2° dans 
une direction perpendiculaire (à travers le fer ct 
le papier) et d'envisager l'épaisseur que l'on doit 
donner aux surfaces transversales des tôles qui 
sont exposées au milieu refroidissant soit air soit 


huile. 
A. H. B. 
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Production et utilisation des gaz pauvres, 
par L. Marcais, lauréat de l’Institut, professeur 
à la Faculté des Sciences de l'Université de 
Bordeaux, avec préface de Maurice Lévy, 
membre de l'institut. In-4° de viri-322 pages, 
avec 235 fig. et 30 tabl. Br., 20 fr.; cart., 22 fr. 
(H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, 49, quai des 
Grands Augustins, Paris, VIe). 


L'ouvrage sur les gaz pauvres que vient de publier 
M. L. Marchis est le plus complet de tous ceux qui 
existent sur cette question, dont l'importance indus- 
trielle ne saurait être discutée. Les applications, tous 
les jours plus nombreuses, du gaz à l'air, du gaz à 
l'eau, du gaz de gazogènes ordinaires, et surtout du 
gaz des hauts fourneaux et des fours à coke, donnent à 
cet ouvrage une actualité considérable. L'auteur ne 
s’est pas seulement attaché à décrire les appareils géné- 
rateurs de ces gaz; il a discuté les conditions de leur 
production et a posé en particulier les règles qui per- 
mettent de les débarrasser des goudrons et des pous- 
sières dont la présence est une cause d'ennuis continuels 
pour les ingénieurs. Le dernier chapitre est consacré 
plus spécialement à l'étude des grands moteurs à gaz, 
dont l'emploi est si économique pour l'industrie sidé- 
rurgique ; les délails de la construction et du fonction- 
nement de ces moteurs ont été étudiés avec le plus 
grand soin, non seulement pour les moteurs à quatre 
temps des types Cockerill, Augsbourg-Nüremberg, 
Deutz, etc., mais encore pour les moteurs à deux lemps 
des types (Echelhauser et Kôrting. Enfin, dans une 
brillante préface, M. Maurice Lévy, membre de l'Institut, 
caractérise de main de maitre les services que les 
professeurs de nos Universités peuvent rendre à l'in- 
dustrie française. | 
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Praktische Photometrie (Photomelrie pra- 
tique), par le Dr Emil LiesenTHaL. À vol. format 
235 X 150 mm de xv-445 pages, avec 201 fig. 
Prix, br. : 49 mark (Brunswick, Fréd. Vieweg 
et fils, éditeurs, 1907). 


M. le Dr Liebenthal, attaché au Reichsanstalt physico- 
technique de Charlottembourg, a été amené, par les 
progrès réalisés dans l'industrie moderne de l'éclairage, 
à publier le trailé ci-dessus, les livres que l'on ren- 
contre sur le même objet, tels que ceux de Krüss, 
Palaz et Stine, ne répondant plus aux besoins actuels. 
Ce nouveau traité est destiné aux laboratoires des 
usines à gaz, des usines électriques centrales, des 
fabriques de lampes, aussi bien qu'aux techniciens, 
professeurs, etc., désireux d'étendre leurs connaissances 
en matière de photométrie. Presque tous les calculs y 
ont été traités par les mathématiques élémentaires et 
de nombreux exemples laissent entrevoir le parti que 
l'on peut tirer des formules développées. 

L'auteur a divisé son étude en douze grands chapitres 
dont nous reproduisons ci-après les titres : 

1. Sources et nature de la lumière; — 2. Principes 
énergétiques; — 3. Principes photométriques; — 
4. Lampes-unité et sources lumineuees auxiliaires de 
comparaison ; — 5. Photomètres (pour les sources lumi- 
neuses isochromatiques ou approzximativement isochro- 
matiques); — 6. Mesure des sources lumineuses de 
différentes couleurs; — 7. Photométrie spectrale; — 
8. Détermination des intensités lumineuses moyennes; 
— 9. Dispositifs photométriques; — 10. Distribution de 
la lumière et consommation spécifique des sources 
lumineuses; — 11. Distribution de l'éclairage; — 
12. Règlements pour les essais photométriques (alle- 
mands, anglais, français, etc.). Ensuite vient une annexe 
de 35 pages contenant, entre autres, des tables de 
calculs, la reproduction du règlement du Reichsanstalt 
pour la vérification de la lampe Hefner et la solution de 
quelques-uns des problèmes les plus usuels qui se 
rencontrent dans les opérations photométriques. Une 
table alphabétique des matières termine l'ouvrage et 
permet de se reporter immédiatement à l'une quel- 
conque des nombreuses questions traitées par M. Lie- 
bentbal. 
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Le réseau d’avertisseurs électriques de ia police, 
à Rio de Janeiro. 


La Zeilschrift für Schwachstromlechnik rapporte 
que le service de la police de Rio de Janeiro vient de 
faire construire par la maison Siemens et Halske de Ber- 
lin, pour la coquette somme de 2 500 000 fr, un remar- 
quable réseau d'avertisseurs électriques, destiné à 
assurer la communication entre les divers points de la 
ville. Les traits essentiels de la nouvelle installation, 
qui va ètre incessamment embarquée pour le Brésil, 
sont les suivants : 

Dans les rues de la capitale brésilienne on doit établir, 
sur les murs des immeubles ou sur des colonnes spé- 
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cialement dressées à cet effet, au milieu des places 
publiques, environ 580 avertisseurs semblables à ceux 
du service des incendies. Chaque habitant aura le droit 
de se procurer, moyennant paiement, une clef s’adap- 
tant à ces avertisseurs et lui donnant la possibilité de 
réclamer l'intervention de la police à partir de chacun 
des 580 avertisseurs, et cela sans avoir à ouvrir la porte 
de la boîte. En tournant dans le trou de la serrure, 
cette clef libère un mécanisme d'horlogerie qui fait 
immédiatement connaitre au bureau central de police 
le plus proche le numéro d'ordre de l’avertisseur 
actionné. Ce numéro est, en outre, recueilli par un 
appareil enregistreur, sur une bande de papier, laquelle 
note de plus le moment de l'arrivée du signal. En 
même temps, une lampe à incandescence s'allume 
automatiquement et une sonnerie se met à retentir. 
L'employé présent au bureau central lit le numéro 
donné par l'avertisseur et il transmet ce numéro, au 
moyen d’un ingénieux appareil qui permet de composer 
et envoyer un nombre quelconque de 1 à 1000, à un 
des 40 postes de police disséminés par la ville, et natu- 
rellement au poste le plus rapproché de l’avertisseur 
actionné. Des coups retentissants de timbre, dont les 
combinaisons plus ou moins espacées indiquent le 
numéro de l'avertisseur, appellent l'attention du poste 
de police intéressé; en mème temps ce numéro apparaît 
sur un appareil à signaux fugitifs et un second appareil 
l'enregistre avec indication du moment de l’enregistre- 
ment. Chacun des 40 postes ci-dessus est occupé géné- 
ralement par six hommes de garde et dispose d'une 
voiture constamment attelée : dès l'arrivée du signal, 
la voiture se dirige vers l'avertisseur appelant. Toutes 
les opérations que nous venons de décrire s'effectuent en 
quelques secondes et, au bout d'une minute, deux tout 
au plus, des agents de police se trouvent à l'endroit où 
l'appel a pris son origine. Les agents de police portent. 
une deuxième clef s'adaptant à l'ouverture de l'avertis- 


seur; ils ouvrent la boite et, au moyen des dispositifs ` 


logés à l'intérieur, ils peuvent signaler à leur bureau 
d'attache s'il s'agit d'un incendie, d'un accident, etc.; 
de plus, grâce à un téléphone aménagé dans chaque 
avertisseur, ils ont la possibilité d'appeler un poste de 
police quelconque et de lui transmettre les informa- 
tions convenables. Enfin, la police centrale et, avec 
elle, 6 postes secondaires peuvent, par des signaux 
lumineux durant la nuit et par des sonneries durant le 
jour, mander aux agents faisant leurs rondes sur la 
voie publique qu’ils ont à se rendre à l'avertisseur le 
plus proche et ainsi donner à ces agents, au moyen 
d'un dispositif téléphonique, les instructions utiles. 
G. 
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La station génératrice du Patapsco. 


À 25 km de Baltimore, près de la ligne du chemin de 
fer Baltimore and Ohio qui aboutit à Washington, une 
compagnie américaine d'Ellicot, Maryland, vient d'éta- 
blir une station génératrice hydraulico-électrique, 
nous ne pouvons pas dire sur la rivière Patapsco, 
mais plutôt en dessous, car elle est exactement installée 
dans l'intérieur même du barrage et se trouve éclairée 
par des -vitrages par dessus lesquels bondit la nappe 
des eaux qui s'écoulent du niveau supérieur au niveau 
iaférieur du fleuve. Cette station est donc absolument 
invisible de l'extérieur et on y aboutit par un couloir 
souterrain creusé sur la rive. Quant aux turbines, elles 
sont alimentées par des prises d'eau forées directe- 


ment dans le plan oblique du barrage; elles]sont au 


_nombre de deux et sont accouplées directement à des 


alternateurs Allis-Chalmers de 300 kw sous 11 000 volts 
à la fréquence 60. 

Le barrage mesure 67 m de longueur; une splendide 
chute artificielle se trouve ainsi créée sur toute la 
largeur du fleuve sans qu'aucun bâtiment disgracieux 
et apparent ne vienne gåter ainsi la beauté du 
paysage. En plus de ces avantages intéressant l'esthé- 
tique, ce mode original de procéder a permis de réa- 
liser des économies considérables dans la construction 
de la station, des canalisations d'eau et des tuyaux de 
décharge, ces derniers étant complètement supprimés. 


G. D. 
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Stations hydraulico-électriques simplifiées. 


M. Robert Mac Langhlin de Baltimore ne semble pas 
comprendre pourquoi lon a recours à des complica- 
tions sans nombre pour l'installation de stations géné- 
ratrices hydraulico-électriques; il a conçu un projet de 
simplification qu'il a d’ailleurs fait breveter aux Etats- 
Unis. Le groupe électrogène qu'il préconise est, en 
effet, des plus simple; une génératrice est enfermée 
dans une enveloppe étanche, l'arbre de l'induit se pro- 
longe par une tige extérieure qui porte une double 
hélice, et c'est tout. M. Mac Langhlin immerge cet 
appareil dans une eau courante et l'y maintient, bien 
entendu, dans une position fixe : l'hélice tourne et 
actionne la dynamo. Une ligne de transmission aérienne 
recueille le courant produit par une batterie de ces 
groupes et l'envoie dans les appareils d'utilisation. Il 
voudrait même doter de son invention tous les navires. 
Remorqués à la traîne, à la facon d'un loch, ces 
groupes électrogènes produiraient le courant nécessaire 
à l'éclairage et à la force motrice du bord avec éco- 
nomie et sans autre encombrement; c'est la générali- 
sation du principe de l'éclairage électrique des trains, 
mais ici sans aucune indication de réglage quelconque. 
Y a-t-il dans l'invention de M. Mac Langhlin l'embryon 
d’une idée raisonnable”? A nos lecteurs de décider. 


G. D. 
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Une grande usine hydraulico-électrique 
sur le Tajo (Espagne). 


L'Eleklrolechnik und Maschinenbau signale une 
grande usine hydraulico-électrique que l'on construit 
actuellement au Salto de Bolarque, sur le Tajo, à une 
centaine de kilomètres de Madrid. On a obtenu en cet 
endroit, en établissant un barrage de 240 m de lon- 
gueur, une chute utile de 31 m. L'usine, une fois com- 
plètement aménagée, renfermera 6 groupes électro- 
gènes, chacun de 3500 ch, avec 3 groupes excitateurs, 
chacun de 300 ch. La maison Briegleb, Hansen et Cie, 
de Gotha, a recu la commande de 4 turbines principales 
et de 2 turbines excitatrices. Les premières sont des 
turbines Francis jumelées faisant 428 tours par minute, 
à enveloppe fermée et à canalisation en fer forgé pour 
l'amenée de l'eau. Quant aux excitatrices, ce sont 
de simples turbines à spirale et à réglage extérieur, 
qui font 500 tours par minute. — G. 


00 


Convertisseur rotatif à arbre vertical. 


La Compagnie Edison, de Chicago, vient de mettre 
en service deux convertisseurs rotatifs à arbre vertical, 
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l'un de 2000 kw, dans la sous-station de Market-Street, 
et l'autre de 1000 kw, dans celle de Randolph Street. 
L'arbre, dans sa partie supérieure. supporte l'induit, 
qui tourne sur trois coussinets coudés avec bain d'huile; 
cet arbre a 0,58 m de diamètre, soit presque la moitié 
de sa hauteur. La vitesse angulaire de l’induit est de 
167 tours par minute. Les caractéristiques de ce con- 
vertisseur sont identiques à celles du type horizontal, 
et les principaux avantages qu'il présente consistent 
surtout dans ses dimensions d'encombrement. En effet, 
l'espace requis pour un convertisseur horizontal de 
1000 kw est de 3,460 m sur 3,55 m, tandis qu'un con- 
verlisseur vertical de cette puissance n'exige qu'un 
espace de 2,95 m de diamètre, Quant aux machines de 
2000 kw, elles prennent 4,65 m de diamètre au lieu 
de 5,05 sur 5,10 m, si elles sont horizontales. La hau- 
teur d'encombrement n'est pas indifférente non plus 
dans beaucoup de cas, et le modèle vertical est encore 
ici plus avantageux, car il présente une différence au 
moins de presque 1 mètre pour les machines de 
2000 kw. Enfin, la vitesse étant un peu supérieure, on 
gagne environ 17 0/0 du poids total avec les convertis- 
seurs à arbre vertical. Quant au fonctionnement, il 
s'effectue avec toute satisfaction depuis le 6 décembre 
dernier, date de la mise en service de ces machines. 
G. D. 


00 


L'exposition franco-britannique. 


On sait probablement déjà que la plupart des cons- 
tructeurs électriciens anglais ont montré très peu d'em- 
pressement à envoyer leurs produits et à se faire 
inscrire individuellement à l'exposilion franco-britan- 
nique qui doit s'ouvrir à Shepherd's Bush en mai pro- 
chain. Beaucoup d'entre eux préfèrent se réserver 
pour l'exposition d'électricité qui aura lieu en octobre 
pendant un mois seulement à Manchester et qu'ils 
regardent comme plus utile au point de vue de la 
vente et plus profitable à leur industrie et aussi 
moins onéreuse qu'une grande exhibition populaire 
d'une durée de cinq ou six mois dont le principal but 
est d'attirer les visiteurs par des amusements et des 
distractions de tout genre. 

Parmi les quelques rares maisons d'électricité qui 
ont annoncé leur intention d'y participer individuelle- 
ment, on peut citer la compagnie Westinghouse. Aussi 
en présence de ce peu d'enthousiasme, on cherche à 
créer un mouvement plus favorable et une Commission 
nommée par l'institution des ingénieurs-électriciens 
s'occupe de recruter des adhérents parmi toutes les 
maisons de construction qui peuvent être susceptibles 
de le devenir. Jusqu'ici un groupe de constructeurs 
ont donné leurs noms et, sans doute, prochainement, 
de nouvelles adhésions compléteront celte liste qui 
finira par représenter un ensemble suffisant des appli- 
cations électriques. Une chose, peut-être, qui aura-un 
certain poids dans la décision de certaines maisons, est 
la grande activité déployée par les sociétés d'éclairage 
par le gaz. Il paraitrait que ces compagnies et leurs 
ingénieurs ont décidé de faire une importante exhibi- 
tion de leurs procédés nouveaux d'éclairage et de 
chauffage. Cela provoquera certainement une démons- 
tration reconnue nécessaire de la part des électri- 
ciens. 

Quant à l'exposition elle-même, nous en avons tout 
récemment visité les travaux et noté les bâliments 
déjà en bonne voie de construction; ils formeront un 


magnifique ensemble et l'un des plus beaux que l'on 
n'aura jamais vu à Londres Cette exposition ne peut 
manquer d'attirer des foules considérables non seule- 
ment de Londres et des provinces, mais encore de 
l'étranger. Les compagnies de chemins de fer et autres 
moyens de transports dont les réseaux avoisinent les 
terrains de l'exposition procèdent à des extensions pour 
en faciliter l'approche. 

L'exposition de Manchester, dont nous parlions plus 
haut, sera à peu près analogue à celle qui a eu lieu à 
Olympia, dans Londres, en 1905. Les sociétés de distri- 
bution, les constructeurs, les fabricants de toutes 
sortes projettent d'y souscrire et de réunir un ensemble 
complet qui montrera l'état actuel de la science et de 
l'industrie électrique dans tout le pays et plus particu- 
lièrement en ce qui touche l'industrie textile qui est si 
florissante dans les districts de Manchester et de 


Salford. 
A. H. B, 
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Courte durée des lampes à verre dépoli. 


Il arrive souvent qu'un consommateur achète indif- 
féremment des lampes à incandescence avec ampoule 
en verre dépoli ou en verre clair, et n'envisage que le 
point de vue ornementlal, sans se douter que les lampes 
à verre dépoli ont une durée bien moindre que les 
autres et que cette différence atteint quelquefois un 
pourcentage très élevé. On attribuait, en général, ce 
phénomène à la température plus élevée de l’intérieur 
de l'ampoule dépolie, ce qui détériorait le flament; 
l'absorption étant plus grande provoquait ainsi une 
diminution de plus en plus rapide de l'intensité lumi- 
neuse. M. E. Hyde, pressentant une autre cause, a étudié 
cette question et a réalisé de nombreuses expériences au 
laboratoire du bureau d'étalonnage à Washington. Sans 
entrer dans des détails trop théoriques et dans des 
considérations trop longues on peut résumer comme 
il suit le raisonnement de M. Hyde. 

L’absorption dans les ampoules dépolies est évidem- 
ment plus élevée que dans les autres, mais elle n'est 
guère que de 5 0/0 plus grande au début du fonction- 
nement. Mais si le coefficient d'absorption du verre 
vient à augmenter d'une manière quelconque, alors 
celte différence d'absorption par les ampoules dépolies 
augmente dans des proportions considérables. C'est ce 
qui se passe lorsque, au bout de quelque temps de 
fonctionnement, une couche de carbone se dépose à 
l'intérieur de l'ampoule. Quand la lampe est en verre 
dépoli, les parois absorbent de plus en plus la plus 
grande partie du flux lumineux total et l'intensité 
lumineuse apparente décroit avec une extrême rapi- 
dité. Quant au filament lui-mème sa durée est toujours 
identique. M. Hyde a noté dans la majorité de ses 
expériences une différence d'utilisation de 40 à 50 0/0 
selon qu'il s'agissait d'ampoules à verre dépoli ou à 
verre clair. Les études, d'ailleurs, ne sont pas terminées 
et il compte les pousser encore plus loin afin d'établir 
une théorie définitive à ce sujet. — G. D. 
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Nouvelles machines électriques à souder. 


La Société « Allgemeine Elektrizitæts » de Berlin a 
récemment mis sur le marché deux nouveaux types 
intéressants de machines électriques à souder. L'une 
de ces machines sert à la soudure des tubes à parois 
minces mesurant jusqu'à 35 mm de diametre; pourvue 
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d'une commande par courroie, elle fonctionne automa- 
tiquement avec du courant alternatif à 50 périodes et 
sous une tension de 250 à 300 volts; elle développe une 
puissance s'élevant jusqu'à 7,5 kw. Les soudures obte- 
nues avec cette machine présentent une solidité méca- 
nique égale à 90 0,0 de celle des autres points de la 
surface traitée. La seconde machine sert à substituer 
des soudures aux rivets de tôles, à fixer, au moyen de 
pointes données par la soudure, les recouvrements de 
tôles et enfin à souder des poignées, des manches, etc. 
Cette dernière machine est actionnée par une pédale, 
laquelle livre passage au courant et, en même temps, 
rapproche convenablement l'une de l’autre les pièces 
traitées. Les électrodes sont refroidies hydraulique- 
ment, permettant ainsi d'éviter un trop grand échauffe- 
ment. Les machines du second type, construites sous 
trois modèles différents, développent des puissances 
de 3 à 15 kw en utilisant du courant alternatif à une 
tension de 120 à 130 volts. — G. 
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Importance de la traction électrique 
aux Etats-Unis. 


D'après une étude statistique qui vient de paraitre 
aux Etats-Unis, on comptait dans ce pays, au commen- 
cement de l'année courante, 1164 entreprises de chemins 
de feret tramways électriques, avec un développement 
de voies de 59000 km, développement qui doit avoir 
aujourd'hui atteint le chiffre de 65 000 km. On disposait, 
au commencement de 1907 également, de 66200 voi- 
tures automotrices, avec 15 442 locomotives, voitures 
d'attelage, fourgons pour marchandises, etc. Le capital 
engagé dans cette branche spéciale de l'industrie des 
transports s'élevait, à la même date, à 18 826 700 000 fr. 
Naturellement ce sont les Etats industriels, tels que 
ceux de New-York, de l'Ohio, de l'Illinois, de Pensyl- 
vanie, qui disposent surtout d'abondants moyens de 
transport : ainsi, dans l'Etat de l'Ohio, on compte 
7330 km de lignes électriques, en Pensylvanie 6985 km. 
La plus longue ligne électrique interurhaine est celle 
se rendant de Port-Huron, sur le lac Huron, à Indiano- 
polis; elle a une longueur de 668 km. En résumé, les 
lignes électriques des Etats-Unis, actuellement affectées 
aux transports, ont un développement supérieur à celui 
des lignes de même espèce existant dans tous les autres 
pays du monde. — G. 
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Nouveau filament pour lampes à incandescence. 


MM. Mac Ouat et Lorenz viennent de faire breveter, 
aux Etats-Unis, un nouveau procédé de préparation des 
filaments de lampes à incandescence. Ce procédé con- 
siste à recouvrir un filament de carbone avec un 
mélange de silicium et d'un ou plusieurs métaux. A 
cet effet, le flament de carbone est immergé dans une 
solution tenant le mélanga ci-dessus en suspension. La 
solution employée est un sirop de sucre. Après séchage, 
les filaments sont portés à haute température en pré- 
sence d'un gaz inerte de préférence. ll se produit alors 
une combinaison du silicium avec les métaux, et le 
filament de carbone se trouve ainsi recouvert de sili- 
ciures métalliques. 

On peut également incorporer le siliciure dans de la 
cellulose dissoute et filer ce mélange ou encore impré- 
gner l'âme centrale avec une solution de siliciures. 

Des lampes montées avec des fllaments ainsi obtenus 


ont, parait-il, fourni une durée de 400 heures avec une 
consommation de 1,8 watt par bougie. 


A. B. 
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Industrie électrochimique en France. 


Nous empruntons à un récent rapport fait par M. Hunt, 
consul américain à Saint-Etienne, un relevé intéressant 
sur ce sujet. 

Le cuivre électrolytique produit serait d'environ 
19 tonnes par jour, dont 12 tonnes à Dives, sous forme 
de tubes et de planches, par le procédé Elmore, et 
7 tonnes dans plusieurs autres usines. 

L'usine de Saint-Vrain, utilisant le procédé Hazard- 
Flamand, produirait journellement 200 m? d'hydrogène 
et 100 m° d'oxygène. La Société l'Oxhydrique française, 
qui exploite le procédé Garuti, produirait 400 m°? 
d'hydrogène et 200 d'oxygène. | 

4000 tonnes de soude caustique seraient obtenues 
annuellement à l'usine de la Société Volta, par le pro- 
cédé Outhenin-Chalandre. 

La production du chlorate de potasse, à laquelle 
concourent plusieurs usines, serait de 7000 tonnes par an. 

Plusieurs usines fabriquent l'aluminium, dont la 
production annuelle atteint 6000 tonnes. 

Enfin, l'énergie électrique est employée, en outre, à 
la fabrication du carbure de calcium, de l'ozone, de 
divers produits organiques, de carborundum, etc. 

A. B. 
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Electrification des chemins de fer prussiens. 


Suivant l'Elektrolechnik und Maschinenbau, la ques- 
tion de la substitution de l'électricité à la vapeur, sur 
les chemins de fer prussiens, semble devoir bientôt 
entrer définitivement dans le domaine de la pratique. 
On se proposerait, en effet, d'organiser, à titre d'essai, 
un service électrique qui fonctionnera, à parlir d'avril 
ou de mai 1908, sur la ligne Frintrop-Heissen-Altendort- 
sur-Ruhr-Hattingen. Cette ligne dessert, sur la plus 
grande parlie de son développement, la vallée de la 
Rubr. Le courant doit ètre fourni, en vertu d'un 
marché conclu pour un laps de temps assez long, par 
une usine déjà existante, et transmis à la gare de 
Heissen, où une sous-station de convertisseurs distri- 
buera le courant en des points convenables du parcours. 
On ne transportera électriquement, au début, que Îles 
seuls voyageurs: les trains de marchandises continue- 
ront à ètre remorqués par des locomotives à vapeur. 
Déjà plusieurs voitures électriques automobiles, pré- 
sentant tout le confortable moderne et divisées en 
compartiments de 1re, 2° et 3° classes, ont été com- 
mandées. Au besoin, on leur fera remorquer des 
voitures d'attelage. Si ces essais donnent les bons résul- 
tats prévus, on ne tardera pas à étendre la traction 
électrique à d'autres lignes et, en premier lieu, à 
‘importante ligne Essen-Werden-Kettwig-Düsseldorf. 

G. 
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COMPTEURS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


SYSTÈME B T 


Les compteurs BT (fig. 1) sont des compteurs- 
moteurs fondés sur le principe de Ferraris, c'est- 
à-dire à champs tournants. 


| C OE CONSTRUCTION ELECTRIQUE 


COMPTEUR "BT, 
LICE Pnt Sane wiis 
: ampiels Lun = 


np ——— pe 
EX Cr 


Ces compteurs sont exclusivement destinés à 
la mesure de l'énergie fournie par une canalisa- 
tion à courants alternatifs simples ou polyphasés. 
Ils sont à intégration continue. 


Compteurs pour courants alternatifs 
simples. — Ce modèle de compteur (fig. 2) est 
constitué par un disque mobile de cuivre rouge, 
monté sur un arbre vertical, dont le mouvement 
de rotation est produit par la résultante de deux 
champs alternatifs présentant une différence de 
phase. Ces deux champs induisent des courants 
de Foucault dans la masse métallique du disque 
et le couple moteur est dû à la réaction des deux 
systèmes de champs, inducteur et induit. 

Les compteurs de ce type sont de véritables 
moteurs d'induction ou moteurs asynchrones. 

Le couple résistant, opposé au couple moteur, 
est développé par les courants de Foucault 
induits dans le disque mobile qui tourne dans 
l'entrefer d'aimants permanents. | 

Dans le compteur B T, les champs tournants 
inducteurs, agissant sur le disque pour le faire 
tourner, sont parallèles entre eux, mais normaux 
au disque et parallèles à l'axe de rotation de ce 
dernier. Le couple moteur provient de la réac- 
tion exercée par l’un des champs inducteurs sur 
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les courants induits dans le disque par l’autre 
champ inducteur. | | 
Les deux champs inducteurs sont produits, 
dans ce type de compteur, l'un par un électro- 
aimant à une bobine en gros fil (fig. 3), parcourue 
par la totalité du courant I et, par conséquent, 


.intercalée sur l’un des deux conducteurs de la 


canalisation, l’autre par un électro-aimant à 
deux bobines en fil fin, montées en tension et 
mises en dérivation sur les deux conducteurs. 
Les flux produits par les bobines inductrices 
et les courants de Foucault qu'ils induisent dans 
le disque réagissent entre eux pour donner nais- 
sance à un couple moteur proportionnel à 


E I sin (a — w), 


a étant l'angle de décalage entre I, valeur de 
l'intensité totale du courant et i, valeur de l'in- 
tensilé très faible du courant passant dans les 
bobines en dérivation, valeur proportionnelle à 
la différence de potentiel entre les deux conduc- 
teurs et décalée d'environ 90° par rapport à la 
tension. 

Des bagues en cuivre sont placées sur l'élec- 
tro-aimant, de manière à rendre l'angle « égal 
à 90°. Dans ces conditions, le couple moteur est 
rendu proportionnel à 


E I cos q, 


c'est-à-dire à la puissance efficace à mesurer. 


Dans les compteurs à champs tournants, les 
champs inducteurs produisent toujours un petit 
couple résistant superposé au couple moteur. Ce 
couple parasite augmente avec le débit et tend à 
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faire retarder l'instrument aux fortes charges. 
Il importe, pour éliminer cette cause d'erreur, 
de rendre négligeable le couple résistant parasite 
vis-à-vis du couple résistant principal produit 
par les aimants permanents amortisseurs, ré- 
sultat que l’on obtient en employant de forts 
aimants permanents qui, faisant frein sur le 


Fig. 3. 


disque mobile, rendent sa vitesse de rotation 
proportionnelle au couple moteur. 

L'axe vertical portant le disque mobile est 
muni, à sa partie supérieure, d'une vis sans fin 
engrenant avec une roue dentée qui aclionne 
les rouages d'une minuterie, dont les cadrans 
indiquent directement la consommation en hec- 
towaits-beure. Le pivot inférieur de cel axe 
tourne dans une crapaudine en saphir sertie 
dans une chape en laiton; cette dernière est 
placée sur un ressort qui amortit les chocs, 
empêchant ainsi toute détérioration dé la pierre 
fine el du pivot. L'équipage mobile ne compre- 
nant qu'un disque très mince en cuivre rouge et 
son axe, il n’est pas nécessaire de le caler lors 
du transport de l'instrument, ce qui permet de 
poser et mettre en service le compteur sans 
prendre de précautions spéciales. 

Les organes de ce compteur sont recouverts 
par une boîte et les bornes par une seconde boîte 
indépendante. 

Les enroulements des électro-aimants sont 
bobinés sur des carcasses en carton moulé, ce 
qui leur assure un excellent isolement par rap 
port à la masse. 

Dans le compteur B T, le couple moteur déve- 
loppé a une valeur très élevée, environ trois fois 
celle des compteurs similaires. On a pu obtenir 


un couple aussi puissant grâce à la forme spé- 
ciale donnée à l'électro-aimant et à la disposi- 
tion particulière des enroulements. 

La quantité d'énergie absorbée par le comp- 
teur pour son fonctionnement a été, par consé- 
quent, réduite; elle n’est que de 0,5 watt pour le 
circuit de dérivation, quelle que soit la valeur 
de la tension, 110 ou 220 volts, et de moins de 
1 watt pour le circuit en gros fil pour les comp- 
teurs de 3 à 15 ampères. 

La marche à vide de l'instrument est rendue 
impossible, car l'augmentation du couple mo- 
teur a permis de munir le disque mobile d'un 
dispositif d'arrêt très puissant, tout en permet- 
tant un excellent démarrage aux faibles charges. 

Tous les compteurs B T au dessous de 100 am- 
pères démarrent avec une charge égale au 1/100 
de leur puissance et avec une charge égale au 
1/200 de leur puissance pour les compteurs de 
100 ampères. 

Les variations ordinaires de la fréquence et 
de la tension n'ont aucune influencé sur les in- 
dications fournies par ces compteurs. De même, 
les variations de température n'exercent aucune 
action. 

Le pont magnétique, utilisé dans le compteur 
Batault et dans d’autres compteurs à champs 
tournants, a été supprimé dans le compteur B T 
afin d'éviter les ronflements qu'il produisait 


ainsi que la marche à vide qui se produit par- 


fois dans les compteurs de ce genre. 

Réglage des compteurs à courant alter- 
natif simple. — Pour régler un compteur B T 
à l’aide d'un chronomètre et d'un wattmètre, 
on procède de la manière suivante : 

On intercale le circuit en gros fil du watt- 
metre sur l’un des deux conducteurs alimentant 
l'abonné et l'on branche son circuit en fil fin en 
dérivation sur les bornes du compteur auxquelles 
sont fixés les conducteurs venant du réseau. 
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Le réglage comporte deux essais, l’un au voi- 
sinage de la pleine charge et l'autre avec une 
charge 10 fois moindre. 

Avant de procéder aux essais, il convient de 


s'assurer que le compleur ne fonctionne pas à 
vide dans un sens ou dans l’autre. 

Si le compteur fonctionne à vide dans le bon 
sens, indiqué par une flèche gravée sur la plaque 
du compteur, il faut, après avoir desserré la 
vis a (fig. 4), visser la vis B (fig. 4 et 5) jusqu'à 
ce que le mouvement du disque soit arrêté. Si, 
au contraire, le disque tournait en sens inverse, 
il faudrait dévisser la vis B. Le mouvement 
imprimé à la vis B produit le déplacement d'une 
pièce F formant écrou et qui, en se déplaçant, 
entraîne la pièce en fer P qui sert à fermer le 
champ de l'électro-aimant. 

Suivant la position occupée par la pièce P, on 
produit dans le champ tournant de l'électro- 
aimant une dissymétrie qui, selon son sens, 
donne naissance à un couple moteur tendant à 
entraîner le disque dans une direclion déterminée. 

Une fois le compteur à l'arrêt, on procède au 
réglage en commençant d'abord par l'essai au 
waltmètre pour le débit à pleine charge, ou bien, 
si l'on a à vérifier un compteur chez un abonné; 


j en mettant la plus forte charge que comporte 


l'installation. 

On compte alors le nombre de tours du disque 
pendant 40 à 50 secondes, temps suffisant pour 
que les erreurs provenant du départ et de l'arrêt 
soient négligeables. 

On prend note de la puissance indiquée par le 
wattmètre et, à l'aide de la formule générale 


3 600. N 
T . K 


dans laquelle N est le nombre de tours pendant 
le temps T exprimé en secondes, on vérifie si 
l'on obtient la même valeur que celle indiquée 
par le wattmètre. 

K est un coefficient dont la valeur est gravée, 
sur la plaque que porte le compteur, de la 
manière suivante : 

å tour du disque = K watts-heure. 

Dans la majorité des cas, le produit K. 3600 
est égal au calibre du compteur exprimé en am- 
pères multiplié par 100. 

Dans le cas où les résultats de l'essai diffé- 
reraient de -+ ou — 2 0/0 de ceux indiqués par 
le wattmètre, on corrige l'erreur. Si le compteur 
avance, il faut visser très légèrement et à peu 
près également les deux vis V (fig. 4); si, au 
contraire, le compteur retarde, on desserre les 
mêmes vis qui servent à régler la position de la 
plaque de fer P servant à fermer le champ de 
l'électro-aimant, en l'approchant ou en l'éloi- 
gnant des noyaux. 

Le réglage du compteur pour les faibles 
charges, c'est-à dire pour le dixième ou le quin- 
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Fig. 6. 


zième de la charge maximum, s'effectue, comme 
on l’a indiqué plus haut pour la marche à vide, 
en manœuvrant la vis B (fig. 4 et 5). Un retard 
est corrigé en dévissant B et une avance en vis- 
sant la même vis. 

Le compteur une fois réglé pour la charge 
maximum et pour la faible charge, on serre la 
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vis de fixage a pour maintenir la pièce de fer P 
dans sa position et le réglage est terminé. 
Comme on le voit par ce qui précède, le ré- 
glage de ces compteurs est extrêmement simple 
et se réduit aux déplacements de la pièce de fer P 
s'effectuant à l'aide de vis de rappel. 


4 Suppression du pont magnétique qui pro- 
duisait des ronflements et parfois la marche à 
vide du compteur; 

5° Démontage facile pour la vérification de la 
crapaudine ; 

6° Diminution du poids et de l'encombrement. 


Fig. 7. 


La figure 6 donne le schéma de montage d'un 
compteur sur une canaïisation à courant alter- 
natif simple à 2 fils et pour des intensités ne 
dépassant pas 75 ampères et une tension allant 
à 250 volts. 

Pour des intensités dépassant 75 ampères, le 
compteur doit être muni d'un transformateur 
d'intensité. De même pour les tensions supé- 
rieures à 250 volts, il faut utiliser un transfor- 
mateur-réducteur de tension. 


Pour effectuer la lecture des cadrans de ces 
compteurs, on commence par la gauche, c'est- 
à-dire par les unités les plus élevées. 

Comme chiffre indiqué par une aiguille, on 
prend toujours le plus petit des deux chiffres 
entre lesquels elle se trouve placée. Ainsi la lec- 
ture des cadrans, représentés figure 7, donne 
8461 hectowatts-heure. 

Il ne peut y avoir d'hésitation que si l'une 
des aiguilles se trouve très voisine d'un trait. 


Fig. 8. 


En résumé, le compteur B T présente, com- 
paré au compteur Batault, les avantages et les 
différences suivantes : 

4° Couple moteur très puissant de 10 grammes- 
centimètre environ au lieu de 3 grammes-cen- 
timètre ; | 

29 Facilité de réglage; 

3° L'équipage mobile n'a pas besoin d'être 
calé pour le transport, ce qui permet la mise en 
place rapide du compteur sans qu'il soit néces- 
saire de prendre des précaulions spéciales. 


Pour savoir si elle doit etre considérée comme 
élant en avant ou en arrière de la division, il 
faut vérifier si l'aiguille du cadran suivant est 
en avant ou en arrière du zéro. Si elle se trouve 
en avant, comme l'indique le 3° cadran (fig. 8), 
on prend, sur le 2° cadran, le chiffre qui précède 
celui sur lequel se trouve l'aiguille ; dans le cas 
contraire, on prend le chiffre sur lequel elle se 
trouve. On lit donc, sur les cadrans de la figure 8, 
8493 hectowatts-heure. | 
Les cadrans noirs (fig. 7 el 8), qui indiquent 
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des fractions d'hectowatt-heure, n’ont générale- 
ment pas d’aiguille. Cette aiguille est toutefois 
mise sur demande et, dans ce cas, elle est peinte 
en rouge pour la différencier des autres. 

Le compteur B T est agréé par la ville de Paris 
et la plupart des abonnés du secteur de la rive 
gauche en sont pouvus. 

Dans un prochain article, nous décrirons les 
compteurs B T pour courants diphasés et tri- 
phasés. 

J.-A. MONTPELLIER. 
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INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
DU VAISSEAU DE GUERRE NEBRASKA 


(ÉTATS-UNIS) 


Les installations électriques du vaisseau de guerre 
Nebraska, dont s’est tout récemment enrichie la 
flotte des États-Unis, méritent d’être signalées : 

Ce bâtiment mesure 133 m de longueur sur 
23 de largeur; il a un déplacement de 15 000 t 
avec 7,2 m de tirant d’eau. L'éclairage et le ser- 
vice des signaux du bord sont assurés par 
1100 lampes à incandescence, 10 lampes à arc et 
6 projecteurs alimentés par un réseau à courant 
continu à la tension de 125 volts, réseau qui reçoit 
l'énergie de quatre installations génératrices dis- 
posées dans des locaux séparés. Chacune de ces 
installations comprend deux dynamos (l’une de 50 
et l’autre de 100 kw), à enroulement compound 
qui, directement couplées à des moteurs à vapeur 
compound verticaux, débitent du courant continu 
sous 125 volts. Le même réseau alimente, en 
outre, 120 moteurs de 1/2 à 50 ch qui développent 
une puissance totale de 1100 ch, ainsi que 60 ven- 
tilateurs. Toutes les machines auxiliaires du bord, 
sauf les roues de gouvernail et les cabestans des 
aacres, sont pourvues de moteurs électriques. Les 
différents locaux, par exemple les salles de dyna- 
mos, sont aérés par des ventilateurs électriques 
da système Sturtevant. Les moteurs ont leurs 
vitesses angulaires réglables dans la mesure de 
20 0/0 : le réglage s'opère, pour les moteurs de 
plus de 1 ch, par l'excitation, pour les moteurs 
de faible puissance, par l’intercalation de résis- 
tances que l’on insère au moyen d'un commuta- 
teur. Pour manipuler les poids lourds sur le pont, 
on dispose de six treuils dont chacun, obéissant 
à un moteur à courant continu, peut soulever 
une charge s'élevant jusqu'à 1300 kg à la vitesse 
de 1,1 m par seconde. Quatre grues, construites 
pour des charges de 15 t, servent à la manœuvre des 
embarcations. Chaque grue a reçu un moteur de 
50 ch pour l'enlèvement des charges, ainsi qu'un 
autre moteur servant à sa rotation sur elle-même 
ou à son déplacement. Le coupleur de chaque 


grue posséde "deux tambours de réglage, grâce 
auxquels chacun des moteurs peut prendre huit 
vitesses angulaires différentes dans chaque sens 
de rotation. L'apport des munitions aux canons 
de six pouces est assuré par 21 treuils qu'action- 
nent des moteurs de 2 1/2 ch; quant aux muni- 
tions destinées aux pièces d'artillerie de huit et 
douze pouces, elles sont amenées par un wagonnet 
circulant sur des rails et commandé par un câble. 
Ce câble s'enroule et se déroule sur un tambour 
que fait tourner un moteur électrique. Le poin- 
tage des pièces d'artillerie dans les tourelles cui- 
rassées protectrices s'opère au moyen de petits 
moteurs électriques convenablement installés par 
l'intermédiaire des engrenages ; ces derniers mo- 
teurs sont actionnés par un moteur de démarrage, 
qui est, de son côté, alimenté par le circuit général. 
On règle la vitesse angulaire des moteurs des 
pièces d'artillerie en modifiant l'excitation du 
moteur de démarrage. Chaque tourelle cuirassée 
tourne sur elle-même grâce à deux moteurs montés 
en dérivation, ayant des puissances respectives 
de 45 et 35 ch. Ici également, le réglage s'opère 
par une moditication de l'excitation des moteurs, 
toujours montés deux par deux en série ou en 
parallèle; un commutateur spécial permet de 
donner à leur vitesse angulaire 25 valeurs diffé- 
rentes. 

| A. GIRON. 
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ÉCLAIRAGE CENTRAL DES RUES 


Le regretté Laffargue, un très zélé vulga- 
risateur de l'électricité, suivait, dans une pu- 
blication de Paris également consacrée à l’élec- 
tricité, le développement des installations de 
cette indusirie dans la banlieue de Paris. Il suffit 
du reste, pour s'assurer soi-même des progrès 
constants des secteurs suburbains, de quitter la 
capitale par une de ses lignes de chemins de 
fer, particulièrement celles de l'Ouest ou de 
Vincennes. L'enchevètrement des fils circulant 
de tous les côtés dans la verdure, les traver- 
sées au-dessus des voies, grâce aux filets régle- 
mentaires, font concurrence à la zébrure fine 
et régulière des lignes téléphoniques sur l'ho- 
rizon. 

Cette rapidité de développement est une des 
conséquences des facilités de la distribution de 
Ja lumière par ce procédé et l'on conçoit aussi 
aisément avec quelle satisfaction toutes les 
charmantes villas, aussi bien que les plus mo- 
destes cottages, souvent habités toute l’année, 
ont accueilli le passage des deux fils qui leur 
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apportaient la gaîté et la commodité durant les 
longues et lugubres nuits de l'hiver, si pénibles 
dans la solitude de la campagne. 

N'omettons pas non plus les clients de jour, 
les nombreux petits ateliers qui ont besoin de 
faibles forces motrices et ne peuvent s’en pro- 
curer dans de meilleures conditions. 

Si l'on a pu appeler heureusement le dépar- 


tement de la Seine-et-Oise, la ceinture dorée 
de Paris, on peut dire aussi que l'électricité a 
transformé la banlieue de la grande métropole 
en auréole de la Ville lumière. 

On sait encore que par suite des facilités que 
donne la distribution de l'électricité, il est 
avantageux d'éclairer les rues en plaçant les 
lampes dans l'axe de celles-ci. Il n’est pas ques- 
tion, naturellement, ici des grandes avenues 
bordées de lumière de deux côtés ou munies de 
réfuges ‘également pourvus d'éclairage, mais de 


simples rues ayant trottoirs et pour lesquelles 
l'éclairage en question est bien plus logique, 
afin que les deux côtés soient également bien’ 
partagés en lumière. | 

J'avais déjà relevé quelques exemples de cefte 
disposition avantageuse, même pour de simples 
lampes à incandescence : ainsi Saint-Hilaire du 
Harcouët, dans la Manche, a depuis longtemps 
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Poteau de suspension pour jampe à arc destiné à l'éclairage des rues. 
(D'après une photographie prise par l’auteur.) 


adopté, à la satisfation de tous, ce système im- 
praticable avec le gaz, est-il besoin de le dire, 
et qui, par son aspect, la nuit venue, donne à 
cette coquette petite ville un air de fête perpé- 
tuelle. J'ai également remarqué ce dispositif à 
Rémalard, dans l'Orne, etc. (1). N'est-ce pas du 
reste le principe de l’ancestral réverhère hissé à 
une potence ou suspendu au beau milieu de la 


(1) Pages 139 et 188 de la Houille verle, mise en va- 
leur des moyennes et basses chutes d'eau en France. 
(Dunod et Pinat, éditeurs). 
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rue, mais il fallait le descendre, l'allumer, le 
remonter et faire autant de manœuvres pour 
l'extinction. Actuellement la manipulation d'un 
interrupteur à l'usine même assure tout l'éclai- 
rage de la ville, car bien souvent ce service 
public est assuré par un troisième fil. 

Avec les lampes à arc, dont il faut remplacer 
les charbons, on revient à l'inconvénient pri- 
mitif du réverbère; il faut descendre la lampe 
ou monter sur une échelle. Dans le premier 
cas, il faut avoir recours à un système tou- 
jours assez délicat de poulies et on est amené à 
employer pour supports des fils conducteurs de 
sections trop fortes et qui s’usent; cependant 
on a déjà cherché à remédier à ce défaut par 
un appareil automatique de suspension, signalé 
dans l'Électricien (1). Dans le deuxième cas, 
celui de l'emploi d'échelles, il nécessite sou- 
vent deux personnes et est presque inappli- 
cable dans les rues fréquentées. Malgré cela, 
ce mode d'éclairage est si avantageux qu'on le 
recherche dans les endroits les plus élégants 
et tout le monde le remarque sur la place 
de la Bourse, à Bruxelles, où six puissantes 
lampes à arc, à la hauteur du troisième étage, 
répandent des flots de lumière au point où 
aboutissent les plus belles rues de cette ca- 
pitale. 

Mais revenons à la banlieue de Paris et rele- 
vons un progrès très sensible qui vient, tout 
dernièrement, d'être mis en pratique dans ce 
sens à Levallois-Perret. Ni poulies, ni échelles, 
c'est ce que nous montre la figure ci-dessus. 

Le bras A B est mobile autour du point D; il 
est équilibré par un contrepoids même légère- 
ment supérieur et logé dans la colonne en fonte 
du support; il est en outre retenu dans la 
position horizontale par un verrou de sûreté 
. que l’on déclenche grâce au câble c terminé par 
un anneau. C'est la première manœuvre à 
exécuter; on atteint cet anneau comme le sui- 
vant par l'intermédiaire d’une tringle portant 
un crochet. 

En tirant sur l'anneau du second câble c’, 
glissant sur la poulie P, on soulève le contre- 
poids..., et la lampe descend occuper la posi- 
tion, marquée en pointillé, à la portée de la 
main. C'est clair... comme le jour! 

Au moyen de ce perfectionnement, un homme 
(l'allumeur, car les lampes étant, ici en tension 
par 3 sur 120 volts, on ne peut se passer de lui) 
suffit pour changer les charbons de 80 lampes, 
alors qu'avec les anciens systèmes nécessitant 


(2) Page 214, Électricien du 6 octobre 1906. 
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le transport d'une échelle, il ne dépassait pas le 
chiffre de 50 lampes. 

On avait bien essayé à Levallois de la lampe 
suspendue au milieu de la rue par câble; on 
amène en ce cas la lampe sur le côté; puis on 
la descend, mais les nombreuses poulies néces- 
saires à ces manœuvres se rouillent, refusent le 
service, se cassent; on y a donc complètement 
renoncé et ce secteur, plutôt cette sous-station 
alimentée par du courant primaire à 2800 volts, 
après avoir débuté par 83 lampes à arc fixes, 
vient d'en poser 400 du nouveau système ne 
gardant que 42 des anciennes. C'est la meil- 
leure preuve du côté pratique de ce perfection- 
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SUR L'ÉCHAUFFEMENT DES RÉSISTANCES 


Lorsqu'il s'agit d'établir le régime auquel on 
peut soumettre les résistances industrielles, on 
doit distinguer entre les résistances restant en 
circuit, tels que les rhéostats d’excitation et les 
réducteurs de vitesse, et les résistances qui ne 
restent en circuit que pendant un laps de temps 
très court, tels que les démarreurs. 

Dans le premier cas, l'intensité du courant est 
donnée par le nombre de calories que la résistance 
peut rayonner dans l'air ambiant; dans le deuxième 
cas, on peut, en outre, tenir compte des calories 
que la résistance peut emmagasiner pendant la 
durée du passage du courant. 

Résistances à régime permanent. — Lorsqu'un 
conducteur de résistance r ohms est parcouru par 
un courant de i ampères, il produit par seconde 
une quantité de chaleur. 


C, = 0,00024 . it. r . calories. 


Ce même conducteur peut, suivant Dulong et 
Petit, dissiper, par seconde, une quantité de cha- 
leur. 

22 S(c, -+ Co) 


3600 calories. 


C3 
expression dans laquelle S est la surface du con- 
ducteur en mm?, c; la quantité de chaleur perdue 
par rayonnement, cą la quantité de chaleur perdue 
par convection ; c, et CA dépendent principalement 
de la différence de température entre le conduc- 
teur et lair ambiant (t3 — f,) ainsi que de l'état de 
la surface du conducteur, exprimé par un coeff- 
cient « et de l'état de l'air ambiant, exprimé par 
un coefficient f. 

Nous avons 


c, = 125 a (1,0077t3 — 1,0077t) 
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et | 
Ca = 0,556 (f — l2)',333 


Pour que le conducteur ne dépasse pas la tem- 
pérature voulue, il faut que 


Ci = C 

soit 
` S (c4 + Ca) 
2 op me ment + 


Pour trouver la valeur de i, en remplaçant S 
par sa valeur exprimée en mm? et r par sa valeur 
déduite de l==longueur en m, s = section en 
mm, d = diamètre en mm, p = périmètre de la 
section en mm et p résistivité en ohms par mm? 
on peut écrire. 

Pour un conducteur de section quelconque 


L i= hya 


Pour un conducteur de section ronde 


(+= 


k n'est pas directement proportionnel à la tempé- 
rature, il s’agit donc de le déterminer pour les dif- 
férentes températures intéressantes, comprises, en 
ce qui concerne les rhéostats industriels, entre 100° 
et 500°. Nous choisissons ces limites parce que, 
à 500°, le fil commence à rougir, alors qu’à 400° 
l'isolement des fils résiste encore. 

Ce n'est que dans des cas spéciaux que l'on ira 
au-dessous de cette limite. 

Les constantes « et 8 nous sont indiquées par 
Péclet, elles sont en moyenne, pour les métaux 
qui nous intéressent : 

a == 0,26 pour des conducteurs brillants. 

a = 4 pour des conducteurs vernis noir. 

B varie de 6 à 4 suivant la plus ou moins bonne 
ventilation des rhéostats. S'il n’y a pas de ventila- 
tion artificielle, nous mettrons toujours 8 = 4. 

Dans le tableau ci-dessous, où nous avons sup- 
posé lair ambiant à 30° 


t, = 30 


C+C? 
3600 . 0,24. p 


on trouvera quelques valeurs de (c; + c3). 


Température (c, + c,) pour (c + c,) pour 
t2. a = 0,26 a —4 
1000 444 860 
2000 1349 2930 
300° 2484 6580 
400° 3840 13110 
9000 9068 19370 


. Dans le. deuxième tableau nous avons réuni les 
chiffres correspondants pour k, appliqué au fil de 
maillechort de p — 0,4. 


Maillechort brillant. | Matllechort vernien noir. 
Température 
t2- 4 x r 
~ k k 7 k 

100° 4,43 2,03 1,57 2,47 
2000 1,97 3,10 2,91 4,60 
300° 2,68 4,20 4,36 6,80 
4000 3,33 5,29 6,15 9,60 
500° 3,81 6,00 7,46 41,70 


On voit l'avantage qu'on peut tirer de l'emploi 
de fil recouvert d'une bonne couche de vernis noir. 

Résistances à régime temporaire. — Dans les 
démarreurs et autres résistances ne restant pas 
en circuit, les intensités calculées avec les for- 
mules ci-dessus peuvent encore être majorées 
d’une certaine valeur si on tient compte des calo- 
ries que le conducteur est susceptible d'emmaga- 
siner. 

La chaleur emmagasinée est en effet : 


C3 — y (la — t4) p. Calories 


p étant le poids en kg, et y un coefficient qui, 
pour les métaux qui nous intéressent, a une valeur 
approximative de 0,1 (chaleur spécifique). 

Pour introduire les dimensions du conducteur 
(l = longueur en m, s — section en mm, à = den- 
sité du métal), on a : 


E if = alori 
C3 = 1000 (fo —t,). l. 8. calories. 


Le courant i, fonction du rayonnenent du con- 
ducteur à la température voulue, peut donc être 
augmenté d'une valeur i', qui dépend évidemment 
de C3, mais aussi de la durée du passage du cou- 
rant. Mettons que celle-ci soit de n secondes, on 


aura : 
C 


t= — t 
n.r. 0,00024 


ou, en exprimant encore r par les dimensions du 
conducteur, on aura : 
Pour des conducteurs quelconques : 


i =k's ya 
n 

x 4 / DOCS 

=N 1,00024; 


Mais ne perdons pas de vue que pour le cas du 


a ———_——__——————  —  —- | démarrage, la quantité de chaleur rayonnée ne 
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peut être celle qui correspond à t} — i, mais seu- 
lement celle qui est donnée par une température 
ta — t 


moyenne de , puisqu'en effet la température, 


au début de la période de passage du courant, est 
de 4 et ne devient t, qu’au dernier moment. Pour 
simplifier, on pourra admettre le courant à la tem- 


pérature a. 


Dans le troisième tableau ci-dessous nous avons 
réuni, pour des démarrages de 15, 30 et 60 secondes, 
les valeurs de = et on trouvera i'en multipliant 


ces chiffres par s. En d’autres termes, les chiffres 
ci-dessous sont les intensités par mm? qu'on peut 
ajouter à i. 


Température 15 secondes 30 Er 60 naa 
2° PL Pi à 
100 6,5 4,6 3,25 
200° 40,4 7,4 5,2 
300° 12,8 9,0 6,4 
400° 14,9 10,5 7,45 
500° 16,8 11,9 8,4 


Voici enfin, pour quelques diamètres de fil de 
maillechort, les intensités admissibles pour des 
températures de 100 à 400° ainsi que pour démar- 
rage en 15,30 et 60 secondes à une température 
de 4000. 


Diamètre du fil. . 0.5 4.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
Restant en circuit. . .| brillant 0.7 2.0 5.7 10.3 16.0 223 
Echauffement 100°. . noir 0.9 25 7.0 12.8 19.6 27.5 
Restant en circuit. . brillant 11 3.1 8.8 16.0 24.8 34 6 
Echauffement 200°. . noir 41.6 4.6 43 0 24.0 37.0 51 5 
Restant en circuit. . brillant 4.5 4.2 42.0 24.7 33.7 47.0 
Echauffement 300°. . noir 2.4 6.8 49.9 35.0 54.0 76.0 
Restant en circuit. . brillant 1.8 .52 14.7 26.7 44.5 58 0 
Echauffement 400°. . noir 3.4 9.6 27.2 490 17.0 107 
Démarrage en 15 secondes. brillant 39 14.8 553 | 120 210 
Échauffement maximum 400°., .|- noir 4.4 16.3 63.5 128 222 341 
Démarrage en 30 secondes. . brillant 3.2 44.3 42.0 90 156 240 
Échauffoment maximum 400°. noir 3.6 12.8 46.0 98 168 256 
Démarrage en 60 secondes. . . brillant 2.6 £.89 32 2 68 117 180 
Ecbauffement maximum 400°. . noir 3.1 40.4 


Il convient de ne se servir de ces chiffres qu'avec 
beaucoup de circonspection, car il ne faut pas 
oublier que les conditions dans lesquelles ils sont 
rigoureusement justes, ne sont que rarement réa- 
lisées dans les rhéostats usuels. 

D'une part, dans les démarreurs, la masse des 
supports des fils de résistance, s’il y en a, augmente 
dans une plus ou moins large mesure la capacité 
calorifique du rhéostat; d'autre part, si la ventila- 
tion est mauvaise et les fils très rapprochés les 
uns des autres, la température de l'air ambiant 
peut s'élever bien au-dessus de 30°, et la constante 
k diminuer dans les mêmes proportions. 

La saine appréciation de toutes les circonstances 
est une question d'expérience, qui ne s’acquiert 
que par une longue pratique, et ne peut être 
enseignée. | 

Mais les chiffres développés nous permettent 
cependant de tirer les conclusions suivantes : 


Il y a intérêt à recouvrir les fils de résistances 
d'une couche de vernis noir, mais qui ne doit se 
volatiliser qu’à 300 ou 400°. 

Pour résistances à régime permanent il y a 
avantage à employer des fils relativement fins, 
mis en parallèle. 

Pour démarreurs il y a avantage à employer des 
fils gros, formant « volant ». 


| Georges-F. ERLACHER. 
—— LR EC ———— 
LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


SUR LES CHEMINS DE FER DU PALATINAT 
(ALLEMAGNE) 


Depuis longtemps déjà, les chemins de fer de 
plein exercice du Palatinat possèdent des voitures 
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électriques qui, circulant aux moments où les 
voies ne sont point parcourues par les trains à 
vapeur normaux, contribuent à assurer le service 
iocal du transport des voyageurs. Par suite, au 
moment où la question de l'électrification générale 
des voies ferrées semble devoir venir à l’ordre du 
jour, les détails ci-après sur ce service spécial — 
détails donnés par l’Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau d'après un rapport de M. A. Giesler qui 
décrit les installations adoptées et les résultats 
obtenus au bout de dix années de pratique — ne 
laissent pas que d'offrir un intérêt tout particulier. 
Notre confrère de Vienne résume comme il suit 
le rapport de M. Giesler : 

Les batteries d'accumulateurs utilisées dans le 
Palatinat présentent, par voiture, un poids total 
de 45 tonnes. Chaque batterie a une capacité de 
250 ampères-heure et comprend 156 éléments 
- (montés en série pendant la marche). Les plaques 
mesurent 30 X 30 cm; les plaques positives ont 
une épaisseur de 8 mm environ. 

La batterie est logée sous les sièges des voyageurs 
dans 26 boîtes en bois, contenant chacune 6 élé- 
ments. 

Les voitures automotrices sont à 4 essieux et 
comprennent des compartiments de 2° et de 
3° classe. Elles sont montées sur deux bogies et 
présentent les dimensions suivantes : 

Longueur entre les tampons : 18,860 m; lon- 
gueur du centre d'un bogie à l’autre : 17,560 m; 
hauteur totale au-dessus du niveau supérieur du 
rail : 3,625 m; largeur : 3 m. 

Chaque voiture peut porter 114 voyageurs assis. 

Chaque voiture est actionnée par deux moteurs 
à courant continu qui, au moyen d'une transmis- 
sion à engrenages (1 : 3), agissent sur les deux 
essieux dun même bogie. Ces moteurs ont une 
puissance suffisante pour que la voiture chargée 
(50 t) puisse parcourir en palier 45 km et, au 
besoin, de 50 à 55 km à l'heure. 

La tension du courant aux bornes des moteurs 
est de 300 volts; l'intensité moyenne du courant 
pour un moteur, lors du montage en parallèle, 
s'élève à 65 ampères et la charge maximum à 
100 ampères; la consommation moyenne d'énergie 
par tonne-kilométrique est de 20 ampères-heure ; 
le plus long parcours que puisse effectuer une 
voiture automotrice sans procéder à une nouvelle 
charge est de 43,4 km; la consommation de cou- 
rant par km est de t kw-heure ; enfin la capacité 
nécessaire pour un trajet de 43,4 km est de 
145 ampères-heure. 

Comme la capacité d'une voiture demeure cons- 
tamment à peu près en rapport avec son ren- 
dement kilométrique, la voiture étant munie 
d'une batterie de 250 ampères-heure de capacité 
(250 X 300 = 75 kw-heure), suffisante pour un 
parcours de 75 km, on l'utilise d'abord pour ef- 
fectuer des trajets exigeant une capacité minimum 
de 145 ampères-heure. La voiture continue à 


effectuer le même service jusqu’à ce que la bat- 
terie ne remplisse plus les conditions précédentes ; 
à ce moment on lui fait faire un parcours moins 
long jusqu'au moment où une nouvelle baisse de 
la capacité rende indispensable un renouvellement 
des plaques positives ou négatives. 

La question capitale, quand il s’agit de l'emploi 
d'accumulateurs sur des voitures automotrices, 
est celle de la durée des plaques. 

D'après l'expérience acquise, les plaques posi- 
tives peuvent fournir un parcours moyen de 
108 000 km effectifs et celui des plaques négatives 
58 700 km effectifs — après quoi la capacité baisse 
au point de rendre les batteries inutilisables. Les 
plaques positives ont donc une durée à peu près 
double de celle des plaques négatives. 

La durée de repos des voitures à quatre essieux 
pour cause de réparations, calculée en pourcen- 
tages de la durée totale de l’utilisation, varie entre 
9,1 et 15 0/0; la durée moyenne de non-utilisa- 
tion s'élève, pour plusieurs années, à 12 0/0, alors 
que la même moyenne, en ce qui concerne les 
locomotives de tous les chemins de fer allemands, 
est de 18,01 0/0. 

Les frais d'entretien des voitures, des moteurs 
et des batteries, ramenés au kilomètre utilement 
parcouru, se sont élevés à : | 


1900. . . . . 4,9 centimes. 
4901. . . . . . . 6,3 » è 
1902. 16,2 » 

1903. 21,2 » 

1904. 15,6 » 

1905. 12,2 » 

1906. 12,7 » 


soit une moyenne de 12,6 centimes par km. 

D'autre part, la dépense moyenne pour l'entre- 
tretien, le renouvellement et le maintien au chiffre 
convenable de l'effectif des locomotives de tous 
les chemins de fer allemands, s’est élevée, en 1905, 
à 14,8 centimes par km. 

Les frais de traction qui, dans le cas des voi- 
tures à accumulateurs, se composent du coùt de 
l'énergie emmagasinée et des dépenses de grais- 
sage, nettoyage, éclairage et chauffage, donnent 
lieu aux observations suivantes : 

La consommation du courant fourni, par les 
stations de charge, consommation en kw-heure 
ramenée au kilomètre utilement parcouru, a été 
de : 


En 1900. 1,55 kw-heure. 
En 1901. 4,47 === 
En 1902. 4,50 — 
En 1903. 4,514 — 


Si on évalue le prix moyen du courant à 
13,1 centimes, les frais par kilomètre utilement 
parcouru s'élèvent à 19,7 centimes. 

Enfin, pour le graissage, le nettoyage, l'éclairage 
et le chauffage, la dépense par kilomètre utile- 
ment parcouru revient à 2,4 centimes. Les frais 
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de traction s'élèvent donc au total à 22 centimes 
par kilomètre. L'avantage économique principal 
présenté par la voiture automotrice comparée à 
un train à vapeur réside dans le peu d'importance 
des frais de personnel, car 13 voiture automotrice 
n'est accompagnée qne d’un mécanicien et d'un 
conducteur dont la rémunération s'élève à 14,5 cen- 
times par kilomètre. En résumé, le total des frais 
d'entretien, de traction et de conduite de la voi- 
ture automotrice est d'environ 43,7 centimes par 
kilomètre. 

On peut donc conclure des données précédentes 
que l'emploi des voitures automotrices, dans les 
pays présentant les conditions favorables qui se 
rencontrent dans le Palatinat — voies ferrées en 
palier d'un développement peu important, usines 
de charge convenablement situées et possibilité 
d'exercer une surveillance efficace de batteries — 
donne des résultats économiquement avantageux. 


DE KERMOND. 


am i NOG I 2. ————— 


LÀ DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE DE L'ÉNERGIE 


AU POINT DE VUE COMMERCIAL 


M. W. B. Woodhouse, attaché comme ingé- 
nieur à la compagnie Yorkshire Electric Power, 
a étudié cette importante question devant la sec- 
tion de Leeds de l'Institution des ingénieurs élec- 
triciens. 

I montre tout d'abord l'importance vitale du 
développement d'une distribution électrique de 
l'énergie dans les districts industriels anglais; 
puis il rappelle les obstacles qui s'opposent encore 
à la pleine réalisation de ce progrès, obstacles 
principalement dus à une conception imparfaite 
des avantages et des possibilités d'une centralisa- 
tion. Il mentionne aussi les difficultés législatives 
qui permettent aux autorités locales de créer des 
obstructions et qui ont pour principal but de pré- 
venir l’abus des monopoles, mais, quant ‘aux pro- 
blèmes techniques de la distribution électrique, 
ils se sont heureusement modifiés d'une manière 
remarquable. Le point de vue commercial de la 
puissance d'une station génératrice renferme 
l'ensemble du problème financier d'une distribu- 
tion d'énergie et les avantages de la centralisation 
peuvent se résumer comme il suit : 

1° Réduction du capital initial par kw du maté- 
nel générateur par suite de la grande puissance 
des unités ; 

2° Augmentation du rendement du matériel; 

3° Amélioration du facteur de charge due à la 
diversité des demandes; 

4° Réduction proportionnelle des salaires et de 
l'administration, 

5° Réduction au minimum du matériel inutilisé. 

Les désavantages sont : 


1° Augmentation des dépenses dans la trans- 
mission ; 

2° Pertes dans la transmission et la transfor- 
mation. 

Comme la puissance de la station génératrice 
est augmentée, les avantages de Ja centralisation 
apparaissent plus complets. Les désavantages ci- 
dessus énoncés dépendent de conditions locales 
telles que la densité du facteur de charge par km 
de réseau et la nature de charge distribuée. Dans 
certains cas particuliers, un équilibre s’établira, 
c'est-à-dire que là sera la limite du rayon écono- 
mique de distribution et aussi la limite de puis- 
sance de la station génératrice. 

Après avoir brièvement parlé du rendement, du 
facteur de charge et de la diversité de la distribu- 
tion ainsi que du prix d'exploitation, M. Woodhouse 
attire l'attention sur la question du combustible. 

La production de l'énergie dans de puissantes sta- 
tions centrales ont amené les ingénieurs à recher- 
cher de nouvelles sources de combustibles et l’utili- 
sation de la chaleur provenant des hauts fourneaux, 
des fours à coke et de procédés analogues. On peut 
prédire avec certitude que le progrès futur com- 
prendra la coopération des entreprises d'énergie 
électrique avec les procédés de fabrication dans 
lesquels Je combustible ou la chaleur en résultant 
n'est qu'un accessoire. Les conditions d’établisse- 
ment de la distribution d'énergie ne seront pas long- 
temps le principal et seul facteur dans l'appréciation 
de la puissance d’une station génératrice, mais i] 
faudra aussi compter avec la manutention et les 
dépenses de combustible. Les sources d'énergie 
sont ou doivent être situées en dehors des grandes 
villes et leur utilisation la plus avantageuse dépen- 
dra du nombre de stations génératrices. Cette 
exploitation peut être économiquement réalisée 
par le fonctionnement de certaines de ces stations 
à pleine charge continuellement ; les variations dans 
les demandes devront être supportées par d’autres 
stations spécialement destinées à cette fonction. 

Par exemple, il existe un certain nombre de 
houillères dans le West Riding où des fours à 
coke peuvent laisser disponible une puissance 
équivalente à 1000 ou 2000 kw. Il ne serait pas 
avantageux cependant d'édifier près de chaque 
batterie de fours une station génératrice avec un 
matériel suffisant pour assurer une distribution 
complémentaire en cas de besoin et en cas de 
variation de charge dans les autres stations. En 
effet, le prix élevé des petites unités par kw, les 
dépenses d'exploitation multipliées de cette ma- 
nière, tout tendrait à accroître le prix de la distribu- 
tion. Mais, si ces stations sont administrées par une 
seule compagnie et que le matériel de réserve de 
chacune d'elles soit réduit au minimum, à un seul 
groupe génératenr fonctionnant toujours à pleine 
charge ou bien arrêté selon les besoins, dans ce 
cas l’économie qui résulte de cette combinaison 
est très considérable. 
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M. Woodhouse préconise la nécessité d'une 
organisation pour la vente du courant électrique. Il 
faut établir une entente et baser d’une manière 
uniforme tous les prix d’après les mêmes facteurs 
de production et d'exploitation; toutes les entre- 
prises pourraient même s'entendre à ce sujet, cen- 
traliser leurs enquêtes et les renseignements 
obtenus de manière à pouvoir améliorer leur dis- 
tribution. Il montre également la nécessité de 
rendre le grand public familier avec tous les progrès 
et les avantages de l'énergie électrique. | 
= Le travail de M. Woodhouse ayant abordé une 
grande variété de sujets, il en est résulté une inté- 
ressante discussion parmi ses auditeurs. L'idée 
d’un bureau central de renseignements rencontre 
beaucoup de partisans. Parmi les remarques com- 
plémentaires faites par M. Woodhouse, à citer la 
tendance accentuée qui existe parmi les proprié- 
taires de mines de charbon dans le Yorkshire à 
accepter une exploitation coopérative avec les 
compagnies de distribution d'électricité. 


À. H. B. 
AS TEn a 
ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DES TRAINS 


SYSTÈME DICK ET SYSTEME ROSENBERG 


Les intéressantes données ci-apròs ont été 
réunies par M. W. Krejza sur le caractère écono- 
mique de plusieurs systèmes d'éclairage électrique 
des. trains, notamment des systèmes Dick et 
Rosenberg. 

Le système Dick s'emploie dans les voitures de 
åre et de 2° classes du train international Cons- 
tantinople-Vienne. Chaque voiture, qui emploie 
quatre nuits pour effectuer le trajet d'aller et de 
retour, a reçu 8 lampes de 18 bougies Hefner pour 
la Îre calsse, 5 lampes de 12 bougies pour la 
2° classe, ainsi que 6 lampes de 12 bougies dans la 
partie du véhicule occupée par le couloir et les 
cabinets de toilette. Le coût de l'installation, par 
voiture, s'est élevé en 1904 à 4605 fr; il ressort 
aujourd’hui à environ 5000 fr. Les frais annuels 
d'entretien de la dynamo, des appareils, des 
lampes, de la canalisation, des bacs d’accumula- 
teurs et des accumulateurs eux-mêmes, y compris 
le remplacement des lampes vieillies et le grais- 
sage, s'élèvent en moyenne à 185 fr par voiture. 
Le supplément de consommation de charbon 
dans le foyer de la locomotive, nécessité par l'ac- 
tionnement de la dynamo, peut se considérer 
comme compensé par la suppression du poids de 
l'installation d'éclairage au gaz autrefois utilisée; 
on n’en tient donc pas compte. 

Les lampes à filament de charbon donnent en 
moyenne 1100 heures de combustion; celles à 
osmium 1532. Durant le service, il suffit générale- 
ment de remplacer les courroies usées, de remplir 


les accumulateurs d'acide sulfurique et de se 
livrer à la revision réglementaire que doit subir 
chaque voiture après avoir fourni un parcours de 
40 000 km. Une surveillance spéciale, en cours de 
route, n’est pas nécessaire. L'installation fonc- 
tionne bien. 

Relativement au système de M. le Dr Rosen- 
berg, appliqué par la société pour l'éclairage élec- 
trique des trains, M. Krejza fournit des informa- 
tions émanant de la direction des chemins de fer 
bavarois. L'installation complète, y compris le 
montage, revient pour une voiture de trois essieux 
à 6000 fr, pour une voiture de quatre essieux à 
7125 fr (travaux exécutés en 1905 et 1906). Les voi- 
tures à trois essieux sont pourvues d'une dynamo 
du type Reg. 40 pour 0/40 ampères alimentant 
5 lampes principales de compartiments de 20 bou- 
gies Hefner, 4 lampes de 10 bougies pour les locaux 
accessoires et 19 lampes de 6 bougies pour lec- 
ture; les voitures à quatre essieux ont reçu une 
dynamo du type Reg. 50 pour 16/50 ampères ali- 
mentant 7 lampes principales de compartiments, 
8 lampes pour les locaux accessoires et 28 lampes 
de lecture. La tension de la machine est de 44/58 
volts. La tension de la batterie, au commence- 
ment de la décharge, est de 40 volts; celle des 
lampes de 32 volts. 

La visite d'une dynamo, visite qui doit se renou- 
veler trois à quatre fois chaque année, entraîne 
une dépense de 31,25 à 37,50 fr. 

Les appareils, sauf les éléments en aluminium 
qui doivent être remplis à des intervalles de 4 à 
8 jours, n'exigent qu'un entretien insignifiant. 
Pour remplir les éléments en aluminium d’une 
voiture, on a consommé, en 1906, environ 6 litres 
d’ammoniaque dilué, du poids spécifique de 0,94. 

Après chaque revision d’une voiture par les 
autorités de police (on en compte 3 à 4 par an), 
on examine toute l'installation électrique et, au 
besoin, on la répare; chaque opération de l'espèce 
occupe deux hommes pendant 2? à 3 heures en 
moyenne. 

Il faut remplir les accumulateurs toutes les deux 
ou trois semaines. La concommation annuelle, 
par voiture, est de 150 à 189 Litres d'acide sulfu- 
rique du poids spécifique de 4,21. 

Chaque batterie, composée de 20 éléments, est 
chargée complètement en moyenneune fois l'année 
dans une station d’accumulateurs. La consomma- 
tion en énergie électrique varie entre 4,5 et 5 kw- 
heure. Jusqu'ici il n’a été nécessaire de laver 
complètement qu'une seule batterie. Les lampes 
principales sont à filaments de charbon et cons- 
truites pour 32 volts; pour la lecture, on emploie 
des lampes à tube. Sur un matériel roulant com- 
posé de 15 voitures à trois essieux et de 6 voitures 
à quatre essieux, on rencontre présentement, au 
total, 110 lampes de 20 bougies Hefner et 525 lampes 
de 10 et 6 bougies; les premières se remplacent à 
raison de 40 en moyenne par mois, et les autres 
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lampes, avec les rhéostats correspondants, à raison 
de 5 à 6 unités par mois. Actuellement on essaye 
des lampes à zircone. La consommation en grais- 
sage (vaseline) est de 60 à 70 kg par dynamo et par 
an. 

Le système Rosemberg ne réclame aucune sur- 
veillance particulière durant le trajet et le séjour 
de la voiture dans la gare d'attache. Son avantage 
principal réside dans l’absence de tout dispositif 
de réglage mécanique et automatique. Il a déjà 
trouvé un emploi étendu. La dynamo est ac- 
tionnée, le plus souvent, par une courroie passant 


sur un des essieux de roulement. È 


eomme E E E mr 


JURISPRUDENCE 


Le Conseil d'Etat et l'éclairage électrique 
des villos. — Arrêt du 22 mars 1907 sur 
lP’expertise ordonnée dans l'affaire de 
Menton. 


Les lecteurs de l’Electricien n’ont peut-être pas 
oublié l'affaire de l'éclairage électrique de Menton 
qui, avant l'arrêt que nous rapportons aujourd'hui, 
avait donné lieu à un arrêté du Conseil de préfec- 
ture des Alpes-Maritimes du 2? mars 1901 et un 
arrêt du Conseil d'Etat du 22 janvier 1904. 

Rappelons en deux mots le début de l'affaire : 
au commencement de-1899, le Conseil municipal 
de Menton avait mis la Compagnie genevoise de 
l'industrie du gaz, concessionnaire du service de 
l'éclairage au gaz, en demeure de se prononcer 
sur l'application de l'éclairage électrique sur les 
bases d'un cahier des charges adopté par la com- 
mission municipale de l'éclairage. Le Conseil 
municipal se fondait sur les articles 45 et 46 du 
traité du gaz, ainsi conçus : 


Art. 45. — Dans le cas où la ville voudrait adopter 
un nouveau système d'éclairage, la Compagnie conces- 
sionnaire de l'éclairage par le gaz aurait le droit de 
devenir concessionnaire de l'éclairage public et parti- 
culier par le nouveau système et, dans ce cas, elle 
aurait seule le droit d'établir les appareils sur ou sous 
les voies publiques pour l'exploitation du nouveau sys- 
tème d'éclairage. On adopterait le cahier des charges 
établi à Paris, Marseille ou dans d'autres villes d'une 
importance égale et similaire à la ville de Menton, sauf 
à y introduire les modifications indiquées par l'expé- 
rience ou justifiées par la situation géographique et les 
conditions particulières de Menton. 

Art. 46. — Dans le cas où la Compagnie du gaz ne 
voudrait pas se charger de l'application du nouveau 
système d'éclairage, la ville aura le droit d'en faire la 
concession à une autre société; dans ce cas, la Compa- 
gnie genevoise pourra conserver l'usine et continuer 
seule le service particulier au moyen du gaz, en con- 
currence du nouveau système, jusqu'au 1°r janvier 1926. 


La Compaguie genevoise ayant refusé de se 
soumettre à l'injonction du Conseil municipal, 


celui-ci se considéra comme délié vis-à-vis de la 
Compagnie des obligations de l'article 45, et, par 
application de l’article 46, concéda le service de 
l'éclairage électrique à M. Nouvelle à qui se subs- 
titua dans la suite la Compagnie électrique de 
Menton. C'est alors que la Compagnie genevoise 
intenta une action en dommages-intérèts à la ville 
devant le Conseil de préfecture des Alpes-Mari- 
times. 

Le Conseil de préfecture, estimant que la ville 
n'avait fait qu'user du droit que lui donnait le refus 
de la Compagnie genevoise, débouta celle-ci de son 
action. Mais, devant le Conseil d'Etat, la Compa- 
gnie genevoise plaida que si elle avait refusé de 
faire l'application de l'éclairage électrique, c'était 
parce que le cahier des charges proposé par le 
Conseil municipal n'était pas conforme aux stipu- 
lations de l'article 45. Fidèle à ses habitudes, le 
Conseil d'Etat, par son premier arrêt du 22 jan- 
vier 1904, ordonna une expertise à l'effet de vérifier 
cette prétention. 

Il suffit de lire l’article 45 pour se rendre compte 
des difficultés que pouvait présenter une pareille 
expertise : le cahier des charges adopté par la ville 
de Menton était celui de Paris, mais l'expert devait 
vérifier si les modifications assez nombreuses qu'y 
avait apportées le Conseil municipal étaient 
indiquées par l'expérience ou justifiées par la 
situation géographique et les conditions parli- 
culières de Menton. 

Du rapport rédigé avec le plus grand soin par 
l'honorable expert, M. Lenthéric, il est résulté 
que le cahier des charges de Menton, dans son 
ensemble, répondait bien à ces conditions, notam- 
ment en ce qui concernait les tarifs de 0 fr. 07 l’hec- 
towatt-heure pour l'éclairage des particuliers et de 
0 fr. 055 pour l'éclairage public, particulièrement 
critiqués par la compagnie genevoise. Toutefois 
l'expert avait cru devoir émettre une légère res- 
triction à l'égard d'une modification, bien minime 
en apparence, apportée par le Conseil municipal de 
Menton à la clause du cahier des charges de 
Paris (art. 21) prévoyant la reprise de l’usine, du 
matériel et des canalisations de l'éclairage élec- 
trique par la Ville, dans le cas où celle-ci use- 
rait de son droit de racheter la concession après 
un certain nombre d'années tandis que le 
cahier des charges de Paris stipulait « la ville les 
reprendra en totalité », celui de Menton disait 
simplement « la ville pourra les reprendre »; 
l'expert avait cru devoir faire observer que cette 
modification, qui transformait pour la ville de 
Menton une obligation en simple faculté, « n'était 
pas sans doute absolument indiquée par l'expé- 
rience ni par les conditions particulières de la 
ville de Menton, mais qu’elle ne saurait apporter 
une sujélion ou une charge onéreuse au conces- 
sionvaire et ne portait aucun préjudice à son 
intérêt. » 

Malheureusement pour la ville de Menton et 
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pour la compagnie électrique, le Conseil d'Etat a 
donné à la restriction de l’expert une importance 
infiniment plus grande que celui ci n’en attachait, 
puisqu'il s’est basé sur cette modification légère- 
ment critiquée par M. Lenthéric, pour décider que 
la compagnie genevoise était fondée à refuser 
d'accepter le cahier des charges proposé par la 
ville de Menton et que, par suite, elle n'avait pas 
perdu le droit de devenir concessionnaire de 
l'éclairage électrique. 

C'est ce qui résulte de l’arrèt suivant, rendu lə 
22 mars 1907 : 


Le Conseil d'Etat, 


Considérant qu'il résulte du rapport d'expertise sus- 
visé que le cahier des charges que la ville de Menton a 
choisi comme type est celui de la ville de Paris, auque] 
elle a apporté des modifications importantes ; 

Considérant que l'expert reconnalt que l'une de ces 
modifications, relative au caractère purement facultatif 
pour la ville de la reprise du matériel d'exploitation, 
en cas de rachat, n'est pas « indiquée par l'expérience 
ou justifiée par la situation géographique et les condi- 
tions particulières à la ville de Menton ». 

Qu'il suit de là qu'elle n'est pas au nombre de celles 
que l'article 45 du traité du 18 mars 1885 permettait 
d'apporter au cahier des charges type; que, dès lors, 
sans qu'il soit besoin d'apprécier les autres dispositions 
critiquées par la Compagnie requérante, il y a lieu de 
décider que cette dernière est fondée à se prévaloir du 
mème article 45 pour soutenir qu'en refusant d'accepter 
le cahier des charges qui lui était présenté, elle n'a pas 
perdu le droit de devenir concessionnaire de l'éclairage 
public et privé par l'électricité. 

Sur les conclusions de la Compagnie à fins de dom- 
mages-intérèts : 

Considérant que c'est seulement au cas où la Ville et 
la Compagnie se mettraient d'accord sur les termes du 
cahier des charges à adopter, ou qu'à défaut d'entente, 
la Compagnie accepterait un cahier des charges rédigé 
par des experts et deviendrait, par suite, concessionnaire 
de l'éclairage électrique, qu'il y aurait lieu de statuer 
sur ses conclusions à fins de dommages-intérèts. 

Décide : 

Art. 1e". — L'arrêté attaqué est annulé. 

Art. 2. — La Compagnie genevoise est maintenuc 
dans les droits qu'elle tient de l'art. 45 du traité du 
18 mars 1885. 

Art. 3. — Il n'y a lieu de statuer sur le surplus des 
conclusions de la requête. 

Art. &. — La ville de Menton supportera les dépens y 
compris les frais d'expertise liquidés à 4000 francs. 


Cette décision du Conseil d'Etat peut sembler, 
à première vue, bien sévère. Cependant nous 
croyons qu'on aurait tort d'y voir un acte d'hos- 
tilité contre les sociétés d'électricité. La haute 
juridiction se montre, en effet, beaucoup plus 
favorable qu'autrefois à l'éclairage électrique. Nous 
pensons que l'arrêt que nous rapportons est beau- 
coup plus le résultat de la mauvaise humeur que 
le Conseil d'Etat témoigne depuis quelque temps, 
non sans raison à notre avis, à l'égard des clauses 
de rachat que les municipalités, sous l'influence 
de théories d'ordre politique, plutôt qu'admiais- 


tratif, sont de plus en plus portées à insérer dans 
leurs cahiers des charges de concessions d'éclai- 
rage. Outre que ces clauses sont un danger réel 
pour les concessionnaires, elles constituent pour 
les municipalités un moyen de s'emparer du ser- 
vice de l'éclairage, pour en faire une exploitation 
municipale. Or on sait tous les inconvénients qui 
peuvent résulter de pareilles exploitations aussi 
bien pour les finances municipales que pour les 
habitants abandonnés trop souvent aux fantaisies 
d'administrations aussi mal préparées que possible 
à la gérance d'une exploitation industrielle. 

C'est évidemment contre cette tendance qu'a 
voulu protester le Conseil d'Etat, dont la décision, 
d'ailleurs, réserve la question des dommages inté- 
rêts jusqu’au moment où la compagnie genevoise 
serait devenue elle-même concessionnaire de 
l'éclairage électrique, laissant ainsi la porte ouverte 
à une transaction qui pourrait satisfaire également 
la ville de Menton et la compagnie du gaz et la 


société électrique. | 
Charles SIREY, 
Avocat à la Cour de Paris. 
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Electrification des chemins de fer suédois. 


L'Elektrotechnische Anzeiger apprend, de Stockholm, 
que les études prescrites par le gouvernement suédois 
à propos des conséquences économiques que doit 
donner la substitution de l'électricité à la vapeur sur 
les chemins de fer de l'Etat, sont enfin complètement 
terminées. Ces études ont duré plusieurs années et ont 
porté sur environ 3000 km de voies ferrées ; elles ont 
fait ressortir que l'introduction de la traction électrique, 
avec toutes les installations nécessaires de ce chef (y 
compris l'établissement de cinq stations hydraulico- 
électriques), entraînera une dépense d'environ 80 mil- 
lions de fr. L'économie annuelle résultant de l'emploi 
du courant électrique, si on prend comme base de 
calcul lcs résultats de l'exploitation de l'exercice de 
1905 avec les prix d'alors du charbon, ne se chiffrera 
guère que par 700 000 fr. Mais la transformation projetée 
ne laisse pas de présenter un avantage essentiel en ce 
sens que l’utilisation rationnelle des immenses réserves 
hydrauliques du pays fera échapper la Suède à la dé- 
pendance dans laquelle elle se trouve être aujourd'hui, 
vis-à-vis de l'étranger, pour sa consommation en 


charbon. — G. 
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Essais effectués sur un moteur à alcool. 


La Revue Elektrische und maschinelle Betriebe rend 
compte, comme il suit, d'après une communication de 
la maison Auguste Mietz, de New-York, d'essais récem- 
ment effectués sur une dynamo qu'alimentait une 
machine utilisant, comme combustible, de l'alcool dé - 
paluré : 

Les essais en question ont eu lieu avec un moteur à 
pétrole à deux cylindres et à deux temps, d'une puis- 
sance de 8 ch, lequel était directement accouplé à une 
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dynamo. La’ seule différence entre les conditions də 
l'expérience et les conditions normales portait sur la 
compression et sur le combustible employé. Ce dernier 
se composait de 100 parties, en volume, d'alcool ordi- 
naire, 10 parties d'esprit de bois et 1/2 partie de ben- 
zine pure. L'alcool, ainsi dénaturé, avait une densité 
de 0,83. 

Les diagrammes de pression ont été établis, grâce à 
un manographe Hospitalier-Carpentier, au régime de la 
pleine charge, des 3/4 de charge, de la 1/2 charge et 
de 1/4 de charge. La pression moyenne efficace s’est 
élevée, à pleine charge, à 17,3 kg, ce qui correspond à 
9,88 ch-vapeur indiqués. Au moment de l'établissement 
du diagramme, la charge au frein était de 7,6 ch, en 
sorte que 2,28 ch revenaient à la marche à vide du 
moteur et de la dynamo. La compression avait lieu à 
raison de 45,8 kg. 

La consommation de combustible, par ch constaté au 
frein, a été de : 


Au régime de la pleine charge. . 1,06 1. 
— des trois quarts de charge. 1,16 1. 
— de la demi-charge. . . . 14,621. 
— d’un quart de charge. . 2,24 1. 


La plus grande diminution de vitesse, entre le régime 
de la marche à vide et celui de la pleine charge, s’est 
élevée à 3 0/0; en d'autres termes, la vitesse est passée 
de 519 à 505 tours par minute. Une épreuve de longue 
durée, avec une charge continue de 40 ampères, a révélé 
une fluctuation de tension de 1 0/0. — G. 
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L'installation électrique de transport de force 
Tofvehult-Westervik (Suède). 


Der Ingenieur analyse comme il suit la description, 
due à un ingénieur suédois, M. Arvid Westerberg, 
d'une intéressante installation électrique de transport 
de force établie entre Tofvehult et Westervik (Suède). 

Cette installation consiste en une usine hydraulico- 
électrique de 1300 ch établie à Tofvehult et une ligne 
de 14,5 km, transportant le courant sous une haute 
tension, qui aboutit, à Westervik, dans une sous-sta- 
tión de transformateurs et de convertisseurs. L'usine 
est aménagée pout loger deux turbines, chacune de 
8% ch, et une troisième de 650 ch; mais, jusqu'ici, on 
n'a entore monté que les deux plus petites turbines. 
Ces dernières font 250 tours par minute; elles sont 
accouplées à des dynamos, chacune de 285 kw, qui 
débitent du courant sous 10 000 volts. 

L'ontillage de distribution est réparti entre deux 
étages : les parafoudres et les dispositifs de surtension 
sont logés à l'étage supérieur, et l'étage inférieur con- 
tient les appareils et instruments de basse et de haute 
tension. Pour l'écoulement des charges statiques qui 
peuvent s'accumuler sur la ligne, l'on a rattaché aux 
barres collectrices une mise à la terre à jet d'eau. 

Entre l'usine et Westervik, on rencontre un étroit 
bras de mer qui s'enfonce profondément dans les terres, 
et, pour le contourner, il aurait fallu donner à la 
canalisation un développement de 6 km en plus. On a 
donc préféré le faire franchir par des fils aériens. À 
cet effet, sur les deux rives à pic, on a planté deux 
tours en fer, hautes de 21 m, destinées à recevoir et 
maintentr les fils à une hauteur suffisante pour que 

bavires puissent librement passer en dessous. La 
portée entre les tours, d'une rive à l'autre, est de 224 m; 


la canalisation, en son point le plus bas, se trouve à 
40 m au-dessus de Ja surface de l'eau. Les conducteurs 
consistent en quatre càbles en acier de 60 mm? de 
section, dont un de réserve. Afin de ne faire supporter 
par les tours que dans une mesure atténuée la tension 
mécanique se développant sur les câbles, on a disposé 
les points d'appui de ces derniers sur des paliers à 
rotules pouvant se mouvoir dans le sens convenable. 
De chaque côté des deux tours, on a ancré les câbles 
en question dans le roc, en ayant soin d'empêcher 
toute communication avec le sol au moyen d'isolateurs 
tendeurs. La conductance d'un câble en acier de la 
section ci-dessus correspond à peu près à celle d'un 
fil de cuivre de 7 mm’. On a donné à la canalisation 
une disposition hélicoïdale, en sorte que les différents 
conducteurs ne puissent entrer en contact l’un avec 
l'autre, même avec une flèche d'environ 9 m à la tem- 
pérature de + 30° et qu'ils forment 5 révolutions com- 
plètes sur la totalité du trajet. Les mêmes supports ont 
reçu en outre une canalisation téléphonique, qui & 
également une disposition hélicoïdale. | 

Dans la sous-station de Westervik, le courant a sa 
tension abaissée, pour l'alimentation en force motrice, 
à 3000 et à 500 volts. Pour assurer l'éclairage public et 
privé, on alimente en courant alternatif à 3000 volts 
quatre moteurs-générateurs qui débitent du courant 
continu à la tension de 2 X 110 volts. — G. 
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Brevets concernant les #pplications électriques. 


D'une étude spéciale analysée par l'Elektrotechnische 
Anzeiger, il résulte que les brevets actuellement pris 
chaque année dans les divers pays civilisés et concer- 
nant des applications électriques s'élèveraient à peu 
près au chiffre de 5000. Pour la période de 1904 à 1906, 
les brevets de l'espèce délivrés à des inventeurs indi- 
gènes auraient été, dans les pays suivants, ad nombre 


de : 
Etats-Unis. . . . . . . . 2050 


Angleterre et ses colonies. . . 750 


Allemagne. . . . . . . . . 700 
France. . . o... a o . 40O 
Autriche . . e s... e . . 200 
Italie + à s 2 % 5 à $& 180 
Hongrie. . . . . . . . . . 130 
Suisse. . . . . . . > . . 120 
Belgique . . +. + . . . . . 90 
Suède. . s. e …. +. . . . . 90 
Danemark. . . e . . . . . 90 


Espagne . . . . . . . . . 
Confédération australienne. . . 35 
Norvège. . . . . . . . . . 30 


Portugal . . . . . . . . . 15 
Ensemble. . . 4915 
G. 
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Propriétés des cristaux de carborundum. 


Le général H.-H.-C. Dunwody de l'armée des Etats- 
Unis a observé que les cristaux de carborundum, con- 
venablement montés, peuvent être employés comme 
détecteurs des ondes électriques. Nous signalerons à ce 
propos une intéressante étude faite par M. G -W. Pierce 
et publiée dans la Physical Rewiew, dont il résulte que 
les cristaux de carborundum ont une conductibilité 
unilatérale qui pourrait permettre de les employer 
comme redresseurs, si le rendement de ces redresseurs 
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ne diminuait avec’ l'augmentation d'intensité du cou- : nécessité, pour sa perforation, une tension de 1890 volts 


rant. Les propriétés des cristaux de carborundum peu- 
vent aussi être utilisés dans la construction des appa- 
reils de mesure de courants alternatifs en observant 
certaines précautions : il résulte, en effet, des expé- 
riences de M. Pierce que: si on monte en série sur un 
instrument de mesure convenablement calibré un 
cristal redresseur, on peut lire directement sur l'instru- 
ment les différences de potentiel alternatives. 

M. Pierce a enfin vérifié les observations de M. Dun- 
wody sur ‘l'emploi'de ces cristaux comme détecteurs 
des ondes électriques. — A. B, 
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Dans quelles conditions le contact d'an con- 
ducteur de courant à basse tension peut-il être 
dangereux ? 


Le Zentralblatt für Eisenhüllenwesen analyse comme 
il suit une intéressante étude publiée par M. Hermann 
Zipp sous le titre précédent ; 

La résistance moyenne du corps humain, des pieds 
jusqu'aux mains, à supposer les semelles des chaus- 
sures complètement mouillées et les doigts humides, — 
c'est-à-dire à supposer des conditions défavorables qui 
peuvent facilement se produire dans la réalité, — s'élève 
à environ 5000 obms. D'autre part, la peau présente, 
dans les conditions normales, un pourvoir isolant impor- 
tant. Par suite, la résistance de tout le corps varie 
entre 10 000 et 20 000 ohms. 

Un courant alternatif de 5 milliampères et à 50 pé- 
riodes par seconde, — c'est le plus fréquemment 
employé dans la pratique, — quand il s'écoule au 
travers du corps humain, provoque déjà un état 
. spasmodique qui paralyse le sujet au point que ce 
dernier peut difficilement se libérer des électrodes. 
Aussi un courant de même espèce de 50 à 100 milliam- 
pères, passant au travers du corps humain, doit se 
considérer comme absolument dangereux s'il arrive 
que, sur son pâssage, il influence des organes vitaux. 

G. 


=00- 


Une nouvelle substance isolante et incombustible. 


La revue Elektrische und maschinelle Betriebe rap- 
porte que la Compagnie Green Insulating de Cleveland, 
Ohio (Etats-Unis), est parvenue à fabriquer une matière 
incombustible qui présente en outre un pouvoir isolant 
appréciable. En combinant diverses substances avec des 
silicates d'alumine et en éliminant les impuretés, la 


Compagnie précitée a obtenu une sorte de quartz fila- 


menteux qui demeure indestructible sous l'action de la 
chaleur. | 

Ce quartz peut s'étirer en des fils qui, joints au 
papier, aux fibres végétales, à la porcelaine, au caout- 
chouc, augmentent dans une mesure importante les 
propriétés isolantes de ces derniers corps. Des essais de 
perforation électrique, effectués sur un papier combiné 
avec ce quartz filamenteux — il s'agissait d'un papier 
en chanvre de Manille recouvert de couches extérieures 
de quartz d'une épaisseur de 0,274 mm — ont donné les 
résultats suivants : 

Dans les conditions ordinaires, la tension nécessaire 
pour provoquer la perforation a été de 1890 volts 
(6900 volts pour 1 mm); échauffé quatre heures durant 
à 100° C, ce papier n’a été percé que sous une tension 
de 1970 volts (7200 volts pour 1 mm); porté à l'incan- 
descence dans une flamme Bunsen, le même papier a 


(7250 volts pour 1 mm); enfin, plongé dans l'eau, puis 
légèrement séché avec du papier buvard, il n'a été 
perforé que sous une tension de 1070 volts (3900 volts 
pour 1 mm). 

La société Green Insulating met en vente du papier 
et des rubans dans la composition desquels entrent des 
filaments de son quartz. — G. 
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Emploi du cheval comme conducteur électrique. 


Nous empruntons à l'Electrical World, en lui en 
laissant toute la responsabilité, l'information suivante : 

« On sait que le corps du cheval est très sensible aux 
influences électriques; mais cette propriété n'avait été 
jusqu'ici mise à profit que par les jockeys et les joueurs 
sur les terrains de coursè. Une ingénieuse combinaison, 
dans laquelle le cheval ferait partie d'un circuit élec- 
trique, a été récemment soumise au ministère de la 
guerre de Washington par le lieutenant A. C. Knowles, 
du 13° régiment d'infanterie, en garnison au fort de 
Leavenworth (Etats-Unis). Le lieutenant Knowles s'est 
livré à des recherches destinées à rendre possible un 
échange, entre cavaliers, de communications télégra- 
phiques et téléphoniques. Avec le dispositif de cet 
officier, le cavalier communiquerait les messages à sa 
monture sans avoir à s'arrêter, et cela en appliquant 
contre le corps de l'animal une petite pièce de cuivre 
convenablement reliée à l'appareil transmetteur. La 
connexion avec la terre serait complétée par les pieds 
du cheval. Des communications auraient été échangées, 
d’après le système Knowles, entre deux cavaliers séparés 
l’un de l'autre par une distance de 8 km, dont les che- 
vaux se trouvaient au milieu d'herbages. » — G. 
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CORRESPONDANCE 


Monsieur le Rédacteur en chef, 

Dans la chronique de l'Electricien (n° 889 du 12 jan- 
vier 1908, p. 32), on signale comme nouveauté un sys- 
tème d'horloges électriques récemment créé par la 
maison Robert Krauss de Berlin. Ces horloges sont 
susceptibles de recevoir de nombreuses applications et 
peuvent indiquer, en particulier, le commencement et 
Ja fin des périodes de travail, de repos, etc., dans les 
mines, ateliers, hôtels, bureaux, écoles, etc. 

La solution complète de ces divers problèmes ne date 
pas d'hier et l’Exposition de 1900 nous en a montré 
plusieurs, principalement dans les groupes étrangers. 

Depuis plusieurs années déjà, la Cie française des 
compteurs Aron, à Paris, s'est spécialisée dans cette 
question de l'horlogerie électrique, et les appareils 
qu'elle construit résolvent complètement tous les pro- 
blèmes relatifs à la distribution de l'heure et à l'émis- 
sion de tous signaux avertisseurs dont le besoin peut 
se faire sentir dans n'importe quelles applications. Ce 
point nous a semblé utiie à signaler. 


Veuillez agréer... 
Cie FRANÇAISE DES COMPTEURS ARON, 


200, quai de Jemmapes, Paris. 


ET 
Le Propriétaire-Gérant : L. Ds 8Soxz. 
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USINE HYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 
DE LA SIOULE 
(PUY-DE-DÔME) 


Cette usine génératrice apparlient à la Com- 
pagnie du gaz de Clermont-Ferrand qui l'ex- 
ploite. Elle alimente d'énergie électrique Cler- 
mont-Ferrand, Royat ainsi que d’autres localités 
de la région. 

C'est la Société anonyme Westinghouse qui 
a construit les machines électriques et les tur- 


sont ouest des Monts-Dômes. Le régime d'eau 

e la Sioule est assez favorable par suite de 
l'altitude des montagnes qui viennent d'être 
citées et aussi par suite des conditions climaté- 
riques, la fonte des neiges ne se produisant 
qu'assez tard dans cette région limitant ainsi la 
période d'étiage. 

D'autre part, cette rivière est sujette à des 
crues fréquentes, comme c'est du reste le cas 
de toutes les rivières dans les régions monta- 
gneuses. En été, le débit de la Sioule est de 
4,5 m? par seconde environ. Lors de la cons- 


Fig. 1. — Usine génératrice de la Sioule, 


bines et qui a également établi les plans de 
cette remarquable installation. 


Installation hydraulique. — L'usine 
génératrice de la Sioule a été édifiée sur la 
rivière de même nom, aux environs et sur le 
terriloire de la commune de Queuille, canton 
de Manzat, arrondissement de Riom (Puy-de- 
Dôme). Elle se trouve à vol d'oiseau à une dis- 
lance d'environ 30 kilomètres de Clermont- 
Ferrand. 

La Sioule est un affluent de l'Allier ; elle prend 
sa source sur le versant nord-est des Monts- 
Dores et son bassin comprend les nombreux 
ruisseaux de lout ce versant ainsi que du ver- 

28" ANMÉE. — 1°? SRMRSTRE. 


truction de l'usine, on a constaté des crues 
dépassant 42 m? par seconde. 

A l'endroit où est située l'usine génératrice 
(fig. 1), la rivière se trouve encaissée dans une 
vallée profonde et sinueuse, circonstance qui, 
ajoutée au débit variable de la Sioule, a déter- 
miné la construction d'un barrage, de préfé- 
rence à ùn canal de dérivation. 

Le barrage (fig: 2 et 3) a été construit pour 
une hauteur de chute de 25 m en hautes eaux; 
les tuyaux d'amenée aux turbines sont encas- 
trés directement dans la maçonnerie du barrage, 
à une hauteur de 17 m et sont indépendants 
pour chaque unité génératrice. 

Deux déversoirs (fig. 3), un sur chaque rive, 
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permettent l'écoulement du surplus d'eau. Le 
barrage, qui comporte environ 40000 m* de 
maçonnerie, a une hauteur de 32 m, une base 


de 28 m de largeur sur 60 m de longueur et un 
développement, à la crête, de 120 m de longueur. 
Pour lui donner plus de solidité, il a été cons- 
truit en forme cintrée de 300 m de rayon. Pour 
la confection du bélon on a employé la chaux 
du Teil, et exceptionnellement du ciment; les 


moellons ont été extraits d'une carrière de. 
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sons à air comprimé, placées, l’une en amont, 
l’autre en aval du barrage, à une distance de 
52 m l’une de l’autre. 


PCT) 


(PLIILTILLELLLLLLS) 


TILL 


kisima 


e Li ` 
~ = | ns — LE — 


1 


La retenue d'eau obtenue par ce barrage 
forme un lac de 7,500 km de longueur et d'une 
largeur moyenne de 450 m environ. L'eau 
ainsi emmagasinée permet d'assurer le service 
lors de la période d'étiage. 

La Compagnie du gaz de Clermont-Ferrand a 
également prévu une retenue supplémentaire 


Fig. 3. — Plan du barrage, 


granit voisine et le sable a été pris dans la 
rivière. s 

Pour la consiruction du barrage, on a percé 
dans la montagne une galerie de dérivation 
d'environ 80 m de longueur et de section suffi- 
sante pour le débit de la rivière en temps de 
crue. Dans ces conditions, l'on a pu mettre le 
chantier de construction du barrage complète- 
ment à sec au moyen de deux rangées de cais- 


de 10 millions de m? d’eau, en amont de l'usine, 
retenue dont on enireprendra la construction 
dès que la consommation d'énergie électrique 
l'exigera. 


Usine génératrice. — L'usine a été édifiée 
au pied aval du barrage au milieu même du 
lit de la rivière. La salle des machines est un 
hall spacieux de 44 m sur 12 m dans lequel 
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sont installés les groupes électrogènes princi- 
paux, les excitatrices et les machines acces- 
soires. Le bâtiment comprend en outre un 
avant-corps avec, au niveau de la salle des 
machines, la salle des transformateurs éléva- 
teurs de tension. 

Au-dessus de cette salle, sur une estrade 
dominant le hall des machines, est installé le 
tableau de commande et de distribution des 
alternateurs. Derrière cette estrade, dans une 
salle séparée, se trouve le tableau à haute ten- 
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bles et à axe horizontal; elles sont placées dans 
des bâches de tôle en spirale. Elles ont été 
construites au Havre, dans les ateliers de la 
société Westinghouse, pour le compte de la 
société Escher-Wyss, de Zurich. 

Le distributeur d'eau consiste en aubes pivo- 
tantes dont le réglage s'effectue par leviers et 
par tiges actionnés par un servo-moteur. 

Un régulateur à ressort, commandé directe- 
ment par courroie depuis l'arbre de la turbine 
et agissant sur une soupape, laisse pénétrer ou 
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Fig. 4. — Usine génératrice. Coupe transversale. 


sion en ciment armé. Enfin, au-dessus de cette 
dernière salle, est installée la salle des para- 
foudres et du départ des lignes. La figure 4 
montre une coupe transversale de l'usine. 

Grâce à celte disposition de l'usine, l’établis- 
sement des canalisations intérieures a été beau- 
coup simplifié. 

La salle des machines (fig. 5) a été prévu pour 
recevoir six groupes électrogènes ayant chacun 
une puissance de 1200 ch, dont un servira de 
groupe de réserve. Actuellement il y a en ser- 
vice trois groupes électrogènes et deux groupes 
d'excitalrices. 

Les turbines, du système Francis, sont dou- 


échapper, sur l’une ou sur l'autre des faces du 
piston de réglage, de l'huile sous pression. L'huile 
provient d'un réservoir à air tenu sous une 
pression de 8 à 10 kg : cm? et alimenté par une 
pompe spéciale; cette pompe, actionnée par une 
petite turbine, aspire l'huile d'un réservoir ins- 
tallé dans le sous-sol et dans lequel elle retourne 
à sa sortie du servo-moteur. 

Les principales caractéristiques de ces tur- 
bines sont les suivantes : 

Puissance : 1200 ch. 

Hauteur de chute : 21 à 25 m. 

Vilesse angulaire : 333 t : m 

Rendement garanti : 


LA 
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A pleine charge : 76 0/0; 

A 3/4 de charge : 80 0/0; 

A 1/2 charge : 75 0/0. 

En passant de la pleine charge à la marche à 
vide, la variation du nombre de tours est de 
2 0/0 au maximum. 

En cas de variation brusque de charge, les 
variations de vitesse angulaire sont garanties 
comme ne dépassant pas : 

3 0/0 pour 25 0/0 de la charge, 

5 0/0 pour 50 0/0 de la charge, 

7 0/0 pour 100 0/0 de la charge. 


La turbine de chaque groupe électrogène est ! 
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Ces alternateurs sont du type à inducteur mo- 
bile. La carcasse de l'induit fixe est montée sur 
une plateforme commune avec les deux paliers 
et peut être déplacée, par rapport à l’inducteur, 
parallèlement à l'axe de l'alternateur. Grâce à 
cette disposition, il est facile de visiter les en- 
roulements sans qu'il soit nécessaire d'avoir 
recours à un pont roulant. 

L'enroulement de l'induit est constitué par 
des barres de cuivre soigneusement isolées au 
mica et logées dans des rainures demi-fermées,. 
Les tôles constituant le noyau de l’induit sont 
recuites. afn de leur donner une plus grande 
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Fig. 5. — Salle des machines. 


alimentée par une conduite indépendante de 
1,600 m de diamètre. 

Une grille verticale double, placée devant 
chaque prise d'eau, empêche l'introduction de 
corps étrangers dans les conduites et dans les 
turbines. Un treuil roulant, circulant sur une 
passerelle de service, permet de lever à volonté 
l’une ou l’autre des doubles grilles en vue de leur 
nettoyage. 

Chaque conduile est munie de deux valves à 
päpillon, l'une placée à la parlie supérieure der- 
rière la prise d'eau, l’autre à la partie inférieure 
à l'entrée dans la turbine. 

Chaque turbine est couplée directement au 
moyen de manchons élastiques, système Zodel, 
à un alternateur triphasé Westinghouse. 


perméabilité magnétique et de réduire au mini- 
mum les pertes dans le fer. 

Les noyaux polaires de l'inducteur sont éga- 
lement feuilletés et formés de tôles recuites; ils 
se terminent en queue d'aronde et sont encas- 
trés dans un croisillon de fonte clavelé sur 
l'arbre de l'alternateur. Les bobines inductrices 
sont en ruban de cuivre enroulé sur champ. 
Pour assurer une grande stabilité de marche 
lors du couplage en parallèle, les inducteurs 
sont munis d'amortisseurs du système Leblanc. 

Les principales caractéristiques de ces alter- 
naleurs sont les suivantes : 

Puissance : 1000 kilovolls-ampères. 

Tension aux bornes : 1000 volts. 

Vitesse angulaire : 333 t : m. 
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Nombre de pôles : 18. 

Fréquence : 50 périodes par seconde. 

Les garanties de marche données par le cons- 
tracteur sont, en ce qui concerne l'échauffe- 
ment : 

40° au maximum, au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante, pour la marche à pleine charge 
pendant 24 heures consécutives; 

50° au maximum, au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante, pour la marche avec 23 0/0 de 
surcharge après 24 heures consécutives de 
marche à puissance normale; | 


Chacun de ces groupes (fig. 6), est composé 
d'une turbine et d'une dynamo à courant con- 
tinu commandée directement à l’aide d'un man- 
chon élastique système Zodel. 

La construction de ces turbines est identique 
à celle des groupes triphasés avec cette seule 
différence qu'elles sont simples et fonctionnent 
dans des bâches en fonte. Chacune d'elles déve- 
loppe une puissance de 76 ch sous une hauteur 
de chute de 21 à 25 m; leur vitesse angulaire 
est de 900 t : m. 

Les dynamos, du type tétrapolaire Westing- 


Fig. 6. — Groupe électrogène d’excitarion 


60° au maximum, au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante, pour la marche avec 50 0/0 de 
surcharge après 24 heures consécutives de 
marche à puissance normale. 

Les rendements garantis sont de : 

94 0/0 à pleine charge, 

92,5 0/0 à 3/4 de charge, 

90 0/0 à 1/4 de charge. 

Le courant d'excitation, ainsi que celui qui 
est nécessaire pour alimenter le chauffage et 
une partie de l'éclairage de lusine est fourni 
actuellement par deux groupes électrogènes à 
courant continu. Un emplacement a été prévu 
pour l'installation d'un troisième groupe sem- 
blable. 


house, ont une puissance de 50 kw; elles four- 
nissent le courant à la tension de 125 volts à la 
vitesse angulaire de 900 t : m; elles sont à 
enroulement compound. | 

Le tableau de distribution des génératrices à 
1000 volts (fig. 7) est installé sur une estrade, 
dominant la salle des machines. Il est constitué 
par un solide bâti en fers cornières sur lequel 
sont montés 13 panneaux en marbre blanc, 
dont 6 sont affectés aux alternateurs, 3 aux 
excitatrices et 4 aux transformaleurs élévateurs 
de tension. 

Sur la face antérieure du tableau et à sa 
partie supérieure sont fixés les interrupteurs et 
les disjoncteurs à rupture brusque sur char- 
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bons. Ces appareils sont construits de telle 
sorte que les contacts en cuivre, par lesquels 
passe le courant quand le disjoncteur est fermé, 
sont les premiers sur lesquels se produit la 
rupture; la résistance du circuit est graduelle- 
ment augmentée par l'éloignement des balais en 
cuivre, ce qui oblige le courant à passer par les 
charbons sur lesquels se produit la rupture du 
circuit Dans ces conditions, on évite tout 
risque de piqûre par les étincelles sur les con- 
tacts en cuivre. Les contacts de rupture en 
charbon sont faciles à remplacer en cas d'usure. 

Les instruments de mesure sont du type 
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Les connexions des différents appareils et 
machines ont été étublies de manière à disposer 
partout de deux séries de barres collectrices, ce 
qui permet le fonctionnemént séparé d'un cer- 
tain nombre d'unités soit pour la force motrice, 
soit pour l'éclairage. Cette disposition facilite, 
en outre, les manœuvres sur les tableaux de 
distribution, ainsi que l'entretien des appareils. 

La salle des transformateurs (fig. 8) est amé- 
nagée pour recevoir quatre groupes composés 
chacun de trois transformateurs monophasés. 

Actuellement, il y a deux groupes d'installés, 
plus deux transformateurs de réserve. 
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Fig. 7, — Tableau de distribution, 


thermique. Indépendamment des ampèremètres 
et des voltmètres, l'installation comprend des 
wattmètres indicateurs, système Westinghouse. 
Chaque alternateur est muni de son wattmètre 
indiquant, à chaque instant, sa charge totale 
momentanée en tenant compte du décalage. 
Ces instruments permettent de déterminer le 
cos du réseau de distribution et donnent sur- 
tout, à chaque moment, une indication exacte 
de la charge réelle de chaque alternateur. 

Pour faciliter le couplage en parallèle, on 
utilise des synchroniseurs Westinghouse qui 
ont la même forme extérieure que les instru- 
ments de mesure et dont l'aiguille prend une 
position déterminée dès que l'alternateur fonc- 
tionne à la vitesse et à la tension voulues pour 
la mise en parallèle, 


La puissance de chaque transformateur mo- 
nophasé est de 375 kilovolts-ampères ; la tension 
du courant fourni par les génératrices est élevée 
de 4000 à 20 000 volts. 

Ces transformateurs sont établis pour pouvoir 
supporter les mêmes surcharges que celles des 
alternateurs. Leurs rendements garantis sont 
les suivants : 

e 0/0 à pleine charge, 
7 0/0 à 3/4 de charge, 
A 1 0/0 à 1/2 charge. 

Les enroulements primaire et secondaire de 
ces transformateurs sont formés de bobines 
plates disposées en éventail autour d'un noyau 
feuilleté; ils sont placés dans une caisse en 
tôle ondulée remplie d'huile; le refroidissement 
des enroulements se produit automatiquement 
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par suite de la circulation de l'huile due à une 
différence de température entre les diverses 
couches du liquide. Grâce à cette disposition, 
on évite l'emploi d'une machine auxiliaire telle 
que pompe ou ventilateur pour assurer le re- 
froidissement de transformateurs d'aussi grande 
puissance. 

Les transformateurs monophasés sont montés 
en triangle au moyen d'interrupteurs à couteau, 
aussi bien du côté de la haute que de la basse 
tension. Dans ces conditions, il est facile de 


i 


PAS EM 


ce p 
< ed ‘ ” . ee a 
e 2 eS S E P ppe 
inai- LA in PEY? tas 
s | 2: A: 
2 ER: PIE ~r Baai i 
er i j + NT A 


Ph, 
ss TS. fe PEGA 
Ta 7 4 
w -ary 9 s 


Le tableau à haute tension a été installé dans 
une salle spéciale. Le châssis de ce tableau est 
en ciment armé. Les différents conducteurs à 
20000 volts sont séparés entre eux par des 


‘cloisons en ciment. Les interrupteurs à couteau 


et les disjoncteurs à 20 000 volis sont chacun 
placés dans un compartiment spécial incom- 
bustible. Enfin, des fusibles du type à perche 
sont intercalés dans les circuits des transfor- 
mateurs, placés à la partie supérieure du 
châssis en ciment armé et séparés les uns des 
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Fig. 8. — Salle des transformateurs. 


mettre rapidement hors circuit un transforma- 
teur quelconque sans qu'il soit nécessaire d'en- 
lever des connexions soudées ou vissées. 

Chaque transformateur est placé sur un cha- 
riot permettant son transbordement et son rem- 
placement rapide en cas d'avarie. 

Un atelier de réparation a été installé à côté 
de la salle des transformateurs. 

La création de cet atelier était indispensable 
principalement à cause des grandes difficultés 
qu'aurait entraînées le transport à la gare la 
plus voisine des pièces de machines endom- 
nagées; il est en effet beaucoup plus écono- 
mique d'effectuer les réparations sur place que 
d’expédier les pièces détériorées au constructeur. 


autres également par des cloisons en ciment. 

Les disjoncteurs sont du type à rupture dans 
l'huile ; ils fonctionnent automatiquement dès 
que la valeur normale de l'intensité du courant 
est dépassée, mais on peut également les ma-. 
nœuvrer à la main. Le mécanisme de déclen- 
chement automatique fonctionne dès que l'in- 
tensité normale est dépassée sur l'une quelconque 
des phases du réseau de distribution. Ce méca- 
nisme de déclenchement fonctionne à l'aide de 
relais actionnés par du courant à basse tension 
que fournissent des transformateurs-réducteurs 
alimentés par le circuit à 20 000 volts. 

Les conducteurs partant des disjoncteurs 
sont amenés dans la salle située au-dessus dans 
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laquelle sont installés les parafoudres et les 
dispositifs de départ des deux lignes triphasées 
à 20 000 volts du réseau de distribution. 

Sur chaque conducteur de ligne est intercalée 


une bobine de self-induction destinée à pré- 


senter une forte réactance afin que les décharges 
statiques se produisant sur la ligne aérienne se 
rendent dans les parafoudres, protégeant ainsi 
les machines et les appareils de l'usine. 

Ces bobines sont constiluées par un grand 
nombre de tours de ruban de cuivre enroulés de 
manière à former une bobine plate d'assez 
grand diamètre et dont les spires sont fortement 
isolées les unes des autres par du mica. Elles 


d'air G et E franchit ensuite les espaces F; 
mais, comme celte partie du parafoudre est 
shuntée par la résistance R, une partie du cou- 
rant de la décharge passe par cette résistance, 
ce qui diminue l'intensité du courant passant 
par F. 

La décharge continue à passer alors par les 
espaces G et E et par les deux résistances Ret S; 
ces résistances étant montées en série dimi- 
nuent l'intensité du courant à une valeur telle 
que l'arc ne peut plus se maintenir dans les 
intervalles en série. 

Grâce au bon fonctionnement et à la grande 
efficacité de ces parafoudres, on a pu se dis- 


Fig. 9, — Schéma de montage des parafoudres, 


sont calculées de façon à assurer la plus grande 
protection sans causer de résistance induelive 
pour le courant normal du cireuit et sans 
dépense considérable de cuivre. Le dégagement 
de chaleur se fait très rapidement par rayon- 
nement. 

Immédiatement après la bobine de self est 
branchée sur chaque conducteur et en dérivation 
vers la terre un parafoudre à arcs multiples de 
Wurts. Le fonctionnement de ce dispositif de 
proteclion est facile à comprendre en se repor- 
tant au schéma, figure 9. 

A l'instant qui précède une décharge atmos- 
phérique, la différence de potentiel augmente et 
la décharge se produit entre les boules de 
l'éclateur G et les espaces E ménagés entre les 
électrodes en métal anti-arc. 


penser d'en installer sur les poteaux de la ligne, 
les parafoudres employés en plein air étant 
toujours une source d'ennuis dans l'exploitation. 


J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre). 


TE mn 


RELAIS TÉLÉGRAPHIQUE TACCANI 


Le relais polarisé de M. Emerico Taccani se 
compose d'une seule bobine B dont l'enroule- 
ment a une résistance de 75 ohms. Le noyau de 
cette bobine est un tube fendu longitudinale: 
ment; à l'intérieur de ce noyau est disposée une 
lige cylindrique de fer doux de 3,5 mm de dia- 
mètre, montée verticalement sur pivots. Cette 


La décharge, après avoir franchi les espaces | tige cylindrique mobile est munie à chacune de 
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ses extrémités, c'est-à-dire en haut et en bas, 
d'une armature très légère E et F’. 

Deux aimants permanents NS, en forme d'U, 
ont leurs pôles placés à proximité de chacune 
des armatures E et E’ qui sont ainsi soumises 
à l'action de deux pôles de noms contraires. 
L'intensité du champ magnétique produit par 
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ces aimants permanents se règle à l'aide des 
vis d d’ qui permettent d'éloigner ou de rappro- 
cher leurs pôles respectifs des armatures E et 
E. Si les pôles N et S voisins des armatures 
ont la même intensité et se trouvent à égale 
dislance de l’armature, cette dernière conser- 
vera sa position médiane entre les deux pôles; 
mais si un courant passe dans la bobine B, les 
armatures acquièrent une polarité propre et se 
déplacent à droite et à gauche suivant le sens 
du courant traversant la bobine B. 


La course des armatures E et E’ est limitée 
par des butoirs TT’ montés sur un chariot dont 
le déplacement est commandé par une vis V. 
Deux autres vis bb’ servent à régler lécarte- 
ment des butoirs TT’. 

Ce relais est très sensible, car il fonctionne 
très régulièrement sous l’action dun courant 
dont l'intensité est de 0,00025 ampère, soit 
0,25 milliampère. 


PSC NNO a 


NOUVELLE FORME 


DE 


LAMPE A VAPEUR DE MERCURE 


La Cooper Hewit Electric C° vient de lancer 
sur le marché américain une nouvelle lampe à 
vapeur de mercure (fig. 4) qui diffère des autres 
types par sa construction générale et dont l'al- 
lumage automatique, bien que fondé sur des 
principes déjà appliqués, présente néanmoins 
un certain intérêt. 

On sait que l'allumage des lampes Cooper- 
Hervit est un problème assez délicat pour lequel 
déjà de nombreuses solutions ont été proposées 
et quelques-unes réalisées pratiquement. 

Il s’agit en principe de rendre conductrice la 
vapeur séparant les deux électrodes qui est 
inerte quand la lampe est froide; pour obtenir 
ce résullat, il est nécessaire d'amorcer la vapo- 
risation du mercure à l'électrode négative qui 
semble présenter une résistance apparente par- 
ticulière. 

Deux méthodes sont employées pour vaincre 
cette résistance : soit l'application d’un courant 
de tension relativement élevée qui permet d'éta- 
blir le courant, entretenu ensuile sous la tension 
normale; soit la production d'un courant de 
rupture entre l'électrode négative et une élec- 
trode de secours placée dans le circuit principal 
ou dans un circuit auxiliaire. 

Nous allons rappeler brièvement ici les pro- 
cédés employés pratiquement pour l'allumage 
des lampes à vapeur de mercure et les diffé- 
rentes particularités de ces lampes. 


Méthodes d'allumage. 


4° Méthode par contact. Le dispositif le plus 
simple, étant donné la fluidité du mercure, 
consiste à établir momentanément un pont à 
l'aide de ce mercure entre les deux électrodes. 
Cette méthode n'est peut-être pas très élégante, 
puisqu'elle nécessite une manœuvre du tube, 


a 
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mais elle donne de bons résultats et est extrè- 
mement simple à réaliser. Dès que, par une 
inclinaison convenable, le mercure réunit élec- 
triquement les deux électrodes, le tube est 
ramené par son propre poids dans sa position 
normale et l'allumage se produit. Cet allumage 
est indépendant des conditions de vide. L'incli- 
naison peut être obtenue soit à la main, soit à 
l'aide d'un solénoïde. La lampe ainsi équipée 
est facile à construire et d’un transport aisé. 

2° Méthode du filament. Dans cette forme de 
lampe, le tube. est fixe. L’allumage est produit 
par contact entre l'électrode négative et un 
conducteur de haute résistance placé à l'inté- 
rieur du tube. Ce conducteur est un filament de 
carbone qui s'étend de l’électrode positive (habi- 


l'électrode négative et le filament; cette rupture” 
produit nn petit arc qui provoque l'allumage ; 
le courant dérivé qui traverse alors le filament 
est à peu près négligeable. 

La fabrication de ces lampes est assez déli- 
cate, et leur transport très difficile; aussi en 
existe-t-il seulement un très petit nombre en 
service. 

3° Méthode de rupture sous haute tension. 
Dans ce mode d'allumage, on emploie un cou- 
rant de haute tension appliqué aux bornes de 
la lampe pour vaincre la résistance au départ. 
La figure 2 montre les connexions et indique 
schématiquement les appareils auxiliaires em- 
ployés dans ce cas. | 

Quand la lampe est mise en marche, le cou- 


Fig. 1. — Nouveau modéle de lampe à vapeur de mercure, 


tuellement en fer, nickel ou graphite) jusqu'au 
voisinage de l’électrode de mercure, Quand on 
établit une différence de potentiel aux bornes 
de la lampe, un courant de faible intensité peut 
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passer de l'électrode négative à l'électrode posi- 
tive en empruntant le filament et le mercure; 
ce courant traverse un solénoïde qui peut 
soit soulever légèrement l'extrémité du filament 
voisine du mercure, soit abaisser le niveau du 
mercure en rompant ainsi le contact entre 


rani traverse un premier circuit comprenant 
une bobine d'inductance, un interrupteur à mer- 
cure à rupture rapide dénommé le « Shifter », 
la résistance d'allumage et une résistance en 
série. L'armature de la bobine d'inductance 
étant attirée actionne, dans ce mouvement, le 
« Shifter »; le circuit d'allumage de la lampe 
se trouve ouvert et l'allumage se produit sous 
l'action du courant de décharge de la bobine 
d'inductance. Pour faciliter l'allumage, on a 
enduit d'une peinture conductrice la partie 
extérieure de la chambre de condensation 
placée au-dessus de l’électrode négative. On a 
ainsi une sorte de condensateur dont les arma- 
tures sont constituées, l'une par cette couche 
de peinture (appelée bande d'allumage), l'autre 
par la surface du mercure qui constitue l'élec- 
trode négative, le verre du tube servant de 
diélectrique; l'armature extérieure (bande d'al- 
lumage) est reliée à l'électrode positive. Le 
courant de haute tension charge cé condensa- 
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teur pendant l’action du « Shifter » et l'allu- : réduire de 4000 à 3000 volts la tension du cou- 
mage se trouve facilité de ce fait. rant d'allumage; 

2 Le deuxième procédé employé dans la 
nouvelle lampe pour abaisser la tension d’allu- 
mage, consiste à introduire dans le mercure 
Nous avons fait remarquer, au début de , de très petites quantités (moins de 0,01 0/0) 


| 
De la résistance initiale de la lampe à 
| 

cette étude, que la résistance à l'allumage a d'amalgame (soit de fer, cuivre, argent, pla- 
| 
| 
| 


vapeur de mercure. 


son siège à l'électrode négative et qu'il est | tine, magnésium ou aluminium) qui suffisent 
nécessaire, pour rendre conductrice la vapeur : à le rendre adhérent aux parois du tube, sans 
de mercure, de soumettre le mercure qui cons- | nuire à la qualité du vide. On a reconnu, en 
titue cette électrode à une excitation particu ; effet, que la résistance à l'allumage était fonc- 
lière. Or si on observe une lampe en fonction- | tion de la forme géométrique des bords de la 
nement, on remarque sur la surface du mer- | nappe de mercure et que, en particulier, elle 
cure une tache de petite dimension et d'un : était très grande avec la forme convexe du 
éclat très vif qui se déplace avec une grande  ménisque. Quand on emploie ainsi un mercure 
vilesse; c’est le point où le courant passe du légèrement adhérent aux parois, on reconnaît, 
mercure à la vapeur de mercure et celui où se ` qu'en marche, le départ du courant, au lieu de 
produit la vapeur conductrice; c'est là aussi où se faire en un endroit quelconque de la nappe, 
sera absorbée la plus grande partie (75 à 90 0/0) ‘ se fait maintenant suivant une ligne brillante 


Fig. 3. — Lampe à mercure à allumage automatique. 


de l'énergie nécessaire à l'allumage. L'électrode | longeant le bord de la nappe et s'étendant sur 
positive ne présente, au contraire, aucune ré- | une longueur de 2 à 2,5 cm de longueur. Ce 
sistance initiale. phénomène est iutéressant en ce qu'il améliore 

Pour vaincre la résistance de l'électrode né- | beaucoup la stabilité de la lumière produite par 
gative, il faut, avons-nous vu, employer un | la lampe et qu'il permet de l’alimentei avec des 
courant de haute tension; 4000 à 10000 volis | courants beaucoup plus faibles. Ce procédé 
sont nécessaires suivant la forme de la surface | permet enfin d'abaisser de plusieurs centaines 
du mercure et les conditions de vide du tube. | de volts la tension à l'allumage. 


Dans le nouveau type de lampe, deux pro- La température du mercure au moment de 
cédés sont employés pour réduire autant que | l'allumage est aussi un facteur important. Ainsi, 
possible cette tension. la résistance initiale est plus faible dans une 

4° On recouvre, comme nous l'avons dit plus | lampe chaude que dans une lampe froide. 
haut, la partie extérieure de la chambre de La présence de gaz étrangers contribue aussi 


condensation avec une peinture métallique qui | à réduire cetle résistance qui est, par consé- 
s'étend un peu au-dessus et au-dessous du bord | quent,. d'autant plus élevée que le vide est 
du mercure. Dès que le courant de haute ten- | meilleur. 

sion est appliqué à la lampe, on voit de petites Dans les lampes du nouveau type, la ten» 
étincelles jaillir entre le verre et la surface du | sion nécessaire à l'allumage excède rarement 
mercure; ces étincelles doivent traverser la | 3000 volts. 

couche mince de grande résistance et permettre En dehors de la résistance de l’électrode né- 
au courant normal de s'établir plus facilement. | gative, la colonne de vapeur séparant les deux 
L'emploi de la bande d'allumage permet de ! électrodes offre aussi une résistance à l'allu- 
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mage qui est proportionnelle à la longueur du 
tube et varie, comme celle de l’électrode néga- 
tive, avec le degré de vide et la température. 
Cependant, ici, la présence de gaz étrangers 
augmente habituellement la résistance de la 
colonne de vapeur. a 


Tube de la lampe. 


C'est un tube de verre de 425 cm de longueur 
et de 2,5 cm de diamètre (fig. 3) qui réunit la 
chambre de condensation ou renflement conte- 
nant l’électrode positive. Dans la partie extrême 
de la chambre de condensation se trouve une 
petite capsule dans laquelle est scellé le fil de 
platine amenant le courant au mercure; sur 
cette capsule est fixée une sorte de douille reliée 
aussi au fil de platine et qui sert à établir les 
connexions extérieures. La bande d'allumage 
en peinture, à base d'aluminium, est branchée, 
de son côté, par un conducteur spécial. L'élec- 
trode positive porte une douille analogue à la 
précédente. 

Le vide est fait dans le tube fortement chauffé, 
et pendant l'opération on porte au blanc l’élec- 
trode positive en fer de façon à en chasser tous 
les gaz occlus qui diminueraient les qualités et 
la durée de la lampe. 

Ce tube, ainsi construit, fonctionne sous une 
tension de 70 à 75 volts et prend un courant de 

3,5 ampères environ. 


Le « Shifter » et la rupture sous 
haute tension. 


La figure 4 représente le « shifler » qui sert 
à produire l'étincelle de rupture servant à lal- 
lumage. C'est une petite ampoule de 3 cm de 
diamètre environ et de 5,5 cm de longueur, 
portant, vers son milieu, un étranglement qui 
sépare les deux masses de mercure servant 
d'électrodes. A chaque extrémité du « shifter » 
est monté une sorte de culot; ces deux culots 
sont reliés chacun à l'une des masses du mer- 
cure, par un fil de platine, et ils servent en 
même temps de pivots pour la rotation du 
« shifter ». 

Le vide est fait, dans le « shifter », par le 
même procédé que dans le tube. 

Quand le circuit est fermé sur la lampe, la 
position du « shifter » est telle que les deux 
masses de mercure sont réunies, formant pont 
entre les deux fils de platine et laissant, par 
suile, passer le courant. Sous l’action de l'ar- 
mature de la bobine d'induction, le « shifter » 
tourne sur ses pivots jusqu’à ce que l'étran- 


glement soit placé de façon à couper en deux la | 
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masse de mercure. La connexion électrique est 


rompue. 

Alors qu'il était avantageux de réduire la 
résistance du tube, ici, au contraire, on a in- 
térêt à augmenter cette résistance; aussi, le 
mercure du « shifter » doit-il être absolument 
propre et le vide poussé aussi loin que possible. 

Quand, dans la manœuvre dont nous venons 
de parler, le mercure se divise en deux parties 
à l’intérieur du « shifter », celui-ci fonctionne 
comme une lampe à vapeur de mercure, c'est-à- 
dire que l'arc jaillit; mais, comme la résistance 
d'allumage est calculée pour limiter à i ampère 
l'intensité du courant, cet arc ne peut tenir et 
s'éteint au bout de un quart de seconde environ. 

Il se produit ici un phénomène qui est général 
pour toutes les lampes à vapeur de mercure : la 
résistance initiale à l'allumage tend à se rétablir 


Greuit ouvert. 


y 
Greuit ferne, 


Fig. 4. — Shifter. 


tant que l'intensité du courant normal n'atteint 
pas 4 ampères el la durée du phénomène est 
fonction de cette intensité. Dans la lampe nou- 
velle qui, comme nous l'avons dit, fonctionne à 
3,5 ampères, on n'obtient un arc stable que 
grâce à la bobine d'induction qui, restant tou- 
jours en circuit, donne une impulsion nouvelle 
chaque fois que le courant tend à s'annuler dans 
la lampe et cela par le même mécanisme qu'au 
moment de l'allumage. - 

La même inductance qui permet de maintenir 
larc sous 3,5 ampères dans la lampe ne peut, 
comme on le voit, sous un courant de à am- 
père, n'assurer qu'une durée de un quart de 
seconde. 

Lorsque le courant s’annule dans le « shifter », 
il se produit dans le tube; mais pour cela il est 
nécessaire qu'au moment précis de l'interruption, 
la résistance initiale du « shifter » soit supérieure 
à celle du tube. 

Ce fait que la résistance du « shifter » dont 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICI':i: 


les électrodes ne sont guère qu’à 1 cm de dis- 
lance peut être rendue plus grande que celle du 
tube où cette distance atteint 125 cm, démontre 
le rôle prépondérant de la résistance de l’élec- 
trode devant laquelle celle de la colonne est 
presque négligeable. | 

Quand on interrompt le courant dans la bobine 
d'induction qui est dans le circuit, il se produit 
un courant instantané à la tension de 4000 volts 
environ qui traverse le tube. C'est ce courant 


qui détermine l'allumage. Le courant normal 


qui s'établit alors traverse la hobine d'induction 
qui est toujours en état de travailler et, au con- 
traire, le circuit étant coupé dans le « shifter », 
la bobine d'allumage (voir fig. 2) est hors circuit 
également. 


Fig. 5. 


Appareils auxiliaires. 


Les appareils auxiliaires d'ailumage et de 
réglage sont réunis dans une boîte (fig. 5). Les 
résistances en série et d'allumage sont enroulées 
sur des bobines en porcelaine et recouvertes d’un 
émail. Comme le tube n'exige que 72 volts à 
ses bornes, le surplus doit être absorbé; c'est 
le rôle de la bobine de résistance en série; elle 
est secondée par une résistance de compensa- 
tion. Celle-ci est analogue à la résistance des 
lampes Nernst et fonctionne de la même façon. 
C'est cette dernière résistance qui permet de 
maintenir le tube à tension presque constante 
au régime de 3,5 ampères dans de grandes 
limites de variation de la tension du réseau. On 
obtient ainsi une lumière très stable. 

Sur le même support est monté le « shifter » 
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qui est placé, bien entendu, sur l'armature de 
la bobine d’induction. 


Puissance lumineuse. Rendement. 
Durée, 


La lumière émise par cette lampe est de la 
coloration verte bien connue. Si on considère 
que son éclat spécifique est très faible à cause 
de la grande surface lumineuse (environ 4 bougie 
par cm?), que la lumière est très diffuse, par 
conséquent, et qu'il n'y a pas d'ombres portées 
sous la lampe, on n’est pas surpris du dévelop- 
pement qu'a pris cetle source lumineuse aux 
États-Unis (1). 

La lampe décrite donne une puissance lumi- 
neuse d'environ 800 {huit cents) bougies norma- 
lement à l'axe du tube (2). Sa consommation 
est donc de 0,5 watt par bougie. 

La lampe est habituellement munie d'un réflec- 
teur. Dans le cours de sa durée, la puissance 
lumineuse baisse d'environ 20 0/0. 

La durée de la lampe est une de ses qualités 
les plus importantes. Tant que le vide n'est pas 
altéré, la lampe peut continuer à fonctionner. 
Or, rien dans le fonctionnement de la lampe 
n'est une cause de rentrée d'air. C’est donc 
accidentellement que l'air peut pénétrer soit par 
manœuvre maladroite de la lampe, par choc du 
mercure ou contraction du verre. 

D'après les résultats de ces trois dernières 
années, la durée moyenne des tubes est de 4000 à 
5000 heures; il n'est pas rare d'en voir dont la 
durée a atteint 10000 heures et même 20000 heu- 
res et sont encore parfaitement intacts. 

En admettant même comme durée moyenne 
4000 à 5000 heures, le coût d'amortissement et 
d'entretien, à puissance lumineuse égale, est 
certainement inférieur à celui de tous les autres 
systèmes d'éclairage (3). 


F. H. von KELLER. 


(1) « Nous ne sommes pas d'accord avec M. Keller sur 
l'inocuité de cette lumière pour les yeux qu'il cite 
parmi les avantages que présente la lumière émise par 
la lampe Cooper-Hewit. » 

(2) On ne nous dit pas comment ont été obtenus ces 
chiffres; mais il est certain qu'il est très difficile d'avoir 
une valeur même approximative en comparant cette 
lampe aux sources-étalon connues. 

(3) D'après une conférence faite au Franklin Institute 
de Philadelphie. 
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Elle est malheureusement assez fermée et l'excellent 
enseignement qui y est donné ne transpire guère au 
dehors. 

M. Devaux-Charbonnel s’est fait rapidement connaitre, 
comme nos lecteurs le savent, par la publication de 
travaux originaux sur la propagation des courants le 
long des lignes aériennes et souterraines. Ces recherches 
délicates et toujours dirigées par la théorie bien 
entendue des phénomènes, ont surtout porté sur les 
courants télégraphiques et téléphoniques. Elles avaient 
d'ailleurs comme objectif la recherche des moyens 
destinés à augmenter le rendement des lignes de grande 
communication. 

Le livre que nous présentons aujourd'hui va nous 
permettre de profiter des méthodes d'enseignement très 
personnelles suivies par l'auteur à l'Ecole profession- 
nelle supérieure. Il s'adresse aussi bien aux professeurs 
qu'aux élèves et aux techniciens. 

Les gens du monde, à l'esprit cultivé, pourront 
même en tirer de multiples profits. 

En livrant ses lecons à l'impression, M. Devaux-Char- 
bonnel en a écarté l'appareil mathématique élevé et 
n'utilise plus que les méthodes élémentaires de calcul. 
Il a de même supprimé de nombreux développements 
concernant la télégraphie et la téléphonie. Ceux-ci, 
faisant partie du programme d'études et destinés à des 
ingénieurs du métier, n'auraient présenté qu'un intérêt 
médiocre au lecteur non spécialiste. 

Tel qu'il est, le volume que nous présentons est à la 
fois un traité général d'électricité et un livre de vulga- 
risation des découvertes et des théories les plus récentes. 
Les divers sujets y sont exposés méthodiquement et 
d'une facon aussi claire que personnelle. 

Un chapitre sur les grandeurs et unités électriques 
sert d'introduction aux trois livres respectivement 
consacrés aux phénomènes, aux appliculions et aux 
théories. 

Le livre I contient six chapitres et traite du champ 
magnétique, des phénomènes thermiques, des phéno- 
mènes chimiques, de l'induction, de la condensation de 
l'électricité et de l'électrostatique. 

Dans les cinq chapitres du livre If, l’auteur s'occupe 
des courants continus et des courants alternatifs. Il 
s'étend naturellement sur la propagation de ces courants 
dans les lignes aériennes, souterraines et sous-marines, 
en soccupant plus particulierement des courants télé- 
graphiques et des courants téléphoniques. L'étude de la 
propagation est facilitée par l'emploi judicieux de 
l'oscillographe et l'auteur indique minutieusement la 
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faisant résoner, ce qui permet de les étudier séparément 
une à une. 

Après ces chapitres se trouvent étudiées les oscilla- 
tions électriques dans les conducteurs et la propagation 
des ondes électriques dans les isolants. 

A ce propos, M. Devaux-Charbonnel fait saisir l'ana- 
logie de l'électricité et de la lumière, ce qui le conduit 
à l'hypothèse de l'éther. 

Avant d'arriver à l'exposé des théories, l’auteur traite 
encore des courants à haute fréquence, de la télégraphie 
sans fil et montre l'état de la question, qui semble 
sortir de l'enfance, de la téléphonie sans fil. 

Au livre Ill, nous trouvons les théories qu'on accep- 
tait au dix-neuvième siècle, puis celles plus récentes 
sur les ions et les électrons. Ces dernières théories 
représentent bien l’état d'esprit actuel des physiciens. 
Sont-elles définitives? C'est peu probable, si l'on se 
reporte à l'histoire des théories scientifiques. En tous 
cas, elles seront sûrement développées et conservées 
tant qu'elles seront aptes à prévoir de nouveaux phéno- 
mènes et à les expliquer. C'est le cycle général de toute 
théorie. 

Celle des électrons offre sur les anciennes interpréta- 
tions de nombreux avantages. Comme le dit l’auteur, 
elle ne fait appel qu'à des raisonnements simples, 
faciles à suivre et basés sur des phénomènes concrets. 
Peut-être est-ce parce qu'elle est toute neuve qu'elle 
semble serrer d'aussi près la vérité? tout dépend de ce 
qu'on découvrira. En tous cas, le bon grain semé par 
Faraday et Maxwell porte ses fruits et la mécanique 
pénètre de plus en plus avec succès dans le domaine 
de la physique. 

L'éloge de l'excellent ouvrage de M. Devaux-Char- 
bonnel n'est plus à faire; M. H. Poincaré s’en est chargé 
dans la belle préface que lui en a inspirée la lecture. 


M. ALIAMET. 
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Prescriptions de sécurité relatives aux ins- 
tallations électriques pour courants forts. 
I. Basse tension. — II. Haute tension. Pu- 
bliées par l'Association des électrotechniciens 
allemands, traduites par H. Schæntjès, professeur 
à l'Université de Gand. Un volume, format 
160 X 100 mm, de 104 pages. (Gand, librairie 
Ad. Hoste, éditeur). 


Ce document très intéressant, rédigé en langue alle- 
mande, a été traduit en langue française par le savant 
professeur de l'Université de Gand, bien connu dans le 
monde des électriciens, 

ll contient les prescriptions décrétées d'après les con- 
clusions-de la Commission de sécurité allemande réunie 
à léna en 1903, et qui a tenu des réunions annuelles à 
Cassel en 1904 et à Dortmund-Essen en 1905. 

Ces prescriptions, très étudiées, méritent d'être pri- 
ses en considération, et il serait désirable que ceux qui 
ont à élaborer des règlements de ce genre s'inspirent 
des règles fort judicieuses qui y sont indiquées. 

J.-A. M. 
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Prescriptions de l'Association des électri- 
ciens allemands pour l'exécution des cen- 
trales de distribution d'énergie électrique. 
Règles d'exécution, traduites de l'allemand, par 
E. Allain-Launav. Un volume, format 20 X 
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43 cm, de 90 pages. Prix 
Ch. Béranger, éditeurs). 


Les prescriptions que renferme cet utile document 
sont entrées en vigueur depuis le 1°" janvier 1908 et 
ont été arrêtées d’une façon définitive par la Commis- 
sion de sécurité de l'Association des Electriciens alle- 
mands, dans ses séances des 22 et 23 mars 1907 et 
ratifiées le 7 juin 1907 par l'Assemblée générale de 
l'Association. 

Ces nouvelles prescriptions diffèrent notablement de 
celles qu'elles remplacent et qui avaient été édictées 
en 1901-1903. ; 

Nous sommes certain que les ingénieurs électriciens 
français auront grand avantage à consulter ce docu- 
ment et à s'en inspirer, pour la rédaction des contrats, 
aussi bien que pour l'exécution des travaux qui leur 
seraient confiés. J.-A. M. 


: 3 francs. (Paris, 
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L'année électrique, électrothérapique et radio- 
graphique. Revue annuelle des progrès élec- 
triques en 1907, par le Dr Foveau ne COURMELLES. 
8e année. Un volume, format 185 X 115 mm, de 
368 pages. Prix : 3 fr. 50 (Paris, Ch. Béranger, 
éditeur). 


Comme dans les volumes précédents, l'auteur résume 
les progrès accomplis dans le domaine des applications 
de l'électricité pendant l'année écoulée. 

Naturellement, les chapitres relatifs à l'hygiène et 
sécurité électriques, à l'électrothérapie, à la radiogra- 
phie, à la radiothérapie, à la photothérapie, à la radio- 
activité, etc., sont les plus documentés, ce qui est du 
reste très compréhensible, étant donné la qualité de 
l'auteur. 

L'ouvrage se termine par des notices nécrologiques 
très sommaires sur Moissan, E. Hospitalier, Berthelot, 
lord Kelvin et Van Basklaer. DE K. 
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Les découvertes modernes en physique. 
Leur théorie et leur rôle dans l'hypothèse de 
la constitution électrique de la matière, par 
O. Manvizcz, docteur ès-sciences. Un volume, 
format 225 X 140 mm, de 11-486 pages avec 
figures. Prix : 5 francs (Paris, librairie scienti- 
fique A. Hérmann). 


Un grand nombre de physiciens, depuis une dizaine 
d'années, ont été conduits, à la suite de recherches 
expérimentales, à admetire une nouvelle interprétation 
mécanique de la plupart des phénomènes physiques, 
en partant de cette hypothèse que la matière était 
. douée d'une conslilution électrique. 

Cette manière d'interpréter les phénomènes physiques 
a été favorablement accueillie à l'étranger et a donné 
naissance à plusieurs travaux importants. En France, 
les nouvelles théories ont été étudiées par peu de physi- 
ciens. L'auteur attribue l'indifférence des savants fran- 
çais au peu de documentation qu'ils possèdent, les 
mémoires originaux qu'ils auraient intérêt à consulter 
étant disséminés dans un grand nombre de revues et, 
surtout, étant rédigés en langues étrangères. 

C'est dans le but de faciliter le travail aux physiciens 
français que M. Manville a voulu, dans son travail, indi- 
quer à ceux qui les ignorent, les raisons qui ont 


conduit les physiciens à formuler l'hypothèse de la 
constitution électrique de la matière. 

Le travail de M. Manville comporte 7 chapitres 
consacrés respectivement aux sujets suivants : la dé- 
charge électrique à travers les liquides, — décharge à 
travers les gaz, — l'ionisation des gaz, — l’électron, — 
introduction à la théorie électronique de la matière, — 
la radioactivité induite de la matière, — la théorie 
électronique de la matière. 

Cet ouvrage sera lu avec intérèt par tous ceux qui 
s'intéressent à l'étude des nouvelles théories de la 
physique. J.-A. M. 


CHRONIQUE 


La grandé industrie électrique en Italie. | 


Le Börsen Courier de Berlin publie l'intéressante 
correspondance ci-après, qui lui parvient de Milan : 

L'industrie italienne se consacrant à la construction 
des appareils et machines électriques eut à soutenir, 
dès le début, une concurrence sérieuse de la part des 
industries similaires de l'étranger, qui disposaient 
d'importantes ressources financières et techniques. La 
plus puissante des entreprises italiennes de construc- 
tion, la société Gadda et Cie de Milan, vient de renoncer 
à cette lutte inégale; elle est aujourd'hui passée entre 
des mains étrangères. Elle ne travaillait dans ces der- 
niers temps, qu'avec un capital-actions de 6 millions de 
fr et, malgré des moyens d'action aussi minimes, elle 
avait commis la faute de porter son activité sur les 
terrains les plus divers : fabrication de dynamos des 
plus grandes dimensions et de turbines, installation de 
chemins de fer et de tramways électriques d’après le 
système monophasé, construction de canalisations pour 
courants industriels, etc. Elle avait obtenu des résultats 
remarquables, au point de vue technique, dans ces 
différentes branches, mais sans atteindre un succès 
financier correspondant qui était d'ailleurs irréalisable 
avec d'aussi minimes ressources. Elle s'est donc rési- 
gnée à vendre ses ateliers, au prix de 3 millions de fr, 
à la société « Tecnomasio Italiano, Brown, Boveri 
et Cie » de Milan, et elle va désormais se consacrer 
exclusivement à l'exploitation d'usines centrales. La 
société Tecnomasio dispose actuellement d'un capital- 
actions de 3500 000 fr qui doit être incessamment 
porté à 6 millions. La maison Brown, Bover: et Cie 
acquiert ainsi une sorte de monopole en Italie, car elle 
n'a plus aujourd'hui aucune concurrence indigène à 
combattre. La fabrique Brioschi et Finzi, autrefois 
associée à la maison Gadda, s’est également transformée 
en une société se consacrant à l'exploitation d'usines 
centrales. Les autres entreprises importantes de cons- 
truction se rencontrant encore en Italie sont : la fabri- 
que Magrini (tableaux de distribution) de Bergame; la 
fabrique Magrini (ventilateurs et petits moteurs élec- 
triques) de Milan; la fabrique Harosa (téléphones) de la 
même ville. Les fabriques de l'ancienne société ita- 
lienne Tecnomasio de Milan étaient devenues, voilà envi- 
ron quatre ans, la propriété de la maison suisse Brown, 
Boveri et Cie, laquelle a constitué une société par 
actions autonome, dite « Tecnomasio Italiano, Brown, 
Boveri’et C'e »,'sur des bases techniques complètement 
moditiées. Les autres entreprises étrangères qui trou- 
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vent en flalie un marché important pour leurs pro- 
duits, telles que la société « Allgemeine Elektrizitiets » 
de Berlin, la Cie Thomson-Houston, la Cie Westinghouse, 
Ganz et Cie, etc, ne se sont pas encore décidées à créer 
des filiales sur territoire italien. — G. 
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Emploi, dans les exploitations minières, 
de turbines à vapeur. 


Nous avons, à plusieurs reprises, attiré l'attention 
de nos lecteurs sur les applications en France de la 
turbine à vapeur dans les exploitations minières, et 
notamment celles faites aux mines de Lens, aux mines 
de Marles, aux mines de Liévin, aux mines de Roche-la- 
Molière et Firminy, aux mines de Jarny, aux mines de 
St-Pierremont, aux mines d'Anzin, etc. 

Nous apprenons aujourd'hui qu'une autre Société 
minière, la Société des mines de la Mourière, vient de 
commander deux turbo-groupes mixtes composés chacun 
d'une turbine à vapeur de 2500 ch accouplée directe- 
ment à un alternateur à courants triphasés de 1000 kw, 
3000-3200 volts et à une dynamo à courant continu à 
tension variable d'environ 650 kw à 500 volts, destinée à 
fournir le courant à un treuil d'extraction. 

Ces lurbo-groupes, comme ceux mentionnés plus 
haut, sont du système Brown-Boveri-Parsons et sont 
construits dans les ateliers de la Compagnie électro- 
mécanique, au Bourget. 
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Corbiilards électriques. 


Nous empruntons à l'Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau l'information suivante : 

La municipalité de Milan a fait établir jusqu'à son nou- 
veau cimetière, situé à plusieurs kilomètres de la péri- 
phérie de la ville, un tramway électrique à double voie, 
et elle assure le transport des cadavres par cette ligne. 
Les trains mortuaires circuient d'heure en heure; ils 
consistent en une automotrice avec voilures d'attelage. 
L'automotrice contient un compartiment clos destiné à 
recevoir le cercueil, et un autre compartiment pouvant 
loger huit personnes du cortège. En outre, des trains 
ordinaires de voyageurs circulent de 20 en 20 minutes 
sur la même ligne. Une automotrice des trains ordi- 
naires porte 40 voyageurs; une voiture d'attelage, 44. 
Au tramway ci-dessus, on a donné un prolongement, 
grâce à une autre ligne qui traverse toute la ville et 
aboutit à une grande gare terminus. Actuellement, la 
ligne se rendant au cimetière est desservie par huit 
automotrices et cinq voitures d'attelage. — G. 


—00- 


Centralisation de la production 
de l’énergie électrique. 


Dans l'Elecfrician de Londres, M. Woodhouse a 
récemment publié, sur les avantages que présente la 
centralisation de la production de l'énergie électrique, 
une étude étendue à laquelle nous emprutons les 
quelques chiffres suivants : 

La centralisation entraine tout d'abord une économie 
dans les frais de premier établissement, car les grandes 
machines coûtent relativement beaucoup moins cher 
que les petites. Dans une usine de 60 000 kw, on peut 
évaluer le prix de revient de l'installation à 240 fr 
par kw, tandis que le même prix de revient sera de 
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360 fr par kw dans une usine de 6000 kw et de 480 fr 
dans une usine de 600 kw. En outre, le rendement des 
grandes usines centrales est sensiblement plus avan- 
tageux. En effet, avec une commande à vapeur des 
dynamos, on rencontre la consommation ci-après dans 
les usines de 


3000 600 300 kw 
A PLEINE CHARGE 
Vapeur, en kg, par kw. 6,81 9,1 10,9 
Charbon, — — 0,85 1,14 1,36 
AVKC UN FACTEUR DE CHARGE 
DE 25 0/0 
Charbon, en kg, par kw. 1,42 1,89 2,27 


Les grandes usines centrales présentent toujours un 
facteur de charge meilleur que les petites, ce qui 
exerce une très appréciable influence sur les frais 
d'exploitation, ainsi que le montre le tableau suivant : 


Usine de 3000 600 300 kw 

Facteur de puissance; pour- e 

centage. . . . . . . . 15 30 60 
Charbon. . . . . . . . . 100 70 55 
Salaires. . . . . . . 1 . 45 25 12,5 
Matériaux. . . . . . . . 10 8 6 
Réparations.. . . . . . . 50 40 30 
Somme des frais relatifs d'ex- | | 


ploitation.. . . . . . . 205 143 103,5 

Ainsi donc, avec un facteur de charge de 15 0/0, les 
frais d'exploitation atteignent un chiffre presque double 
de celui qu'ils présentent avec un facteur de charge 


de 60 0,0. E G. 
-0- 


L'’électricité en Turquie. 


À propos des conditions qui sont faites, en Turquie, 
à l'industrie électrique, l'Electrical World publie les 
informations suivantes, empruntées à un rapport de 
M. Graham Clark, agent spécial du gouvernement des 
Etats-Unis : 

Le commerce, en Turquie, a à souffrir de diverses 
restrictions. En ce qui concerne la correspondance télé- 
graphique, par exemple, chaque phrase est soumise à 
la censure de Constantinople, laquelle né laisse passer 
aucun télégramme chiffré émanant de particuliers. Les 
consuls eux-mêmes ne peuvent recourir au langage 
chiffré que pour télégraphier directement à leur gou- 
vernement ou à leur ambassade de Constantinople. 
L'électricité est considérée comme suspecte et le télé- 
phone a été, jusqu'à ce jour, proscrit sur toute l'éten- 
due de l'Empire ottoman. Sous ce rapport, les Turcs 
sont bien en retard, même sur les Chinois. Pourtant, le 
sultan viendrait d'autoriser l'établissement d'une ligne 
téléphonique. Si cette nouvelle est exacte, d'autres 
autorisations, de même espèce, ne tarderont sans doute - 
pas à suivre. D'autre part, Beyrouth et plusieurs autres 
villes auraient obtenu, de mème que Damas, l’autori- 
sation d'établir des réseaux de tramways et d'éclairage 
électrique. — G. 
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USINE HYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 
DE LA SIOULE 
(PUY-DE-DÔE) 
(Suite et fin) (1). 


Ligne de transport d'énergie. — Le 
réseau alimenté par l'usine génératrice de la 
Sioule comprend : 


3° Une autre ligne partant de Clermont- 
Ferrand et aboutissant à Pont-du-Château. 

Ces trois lignes triphasées transportent le 
courant à la tension de 20 000 volts. 

Indépendamment de ces trois lignes, il a été 
établi une série de branchements dans lesquels 
la tension a été réduite à 3000 volts. 

La figure 15 donne la carte du réseau alimenté. 

On a adopté la tension de 20 000 volts comme 


Fig. 10, — Vue de la ligne à haute tension avec pylones normaux. 


ie Une ligne principale reliant lusine à la 
sous-station d'arrivée à Clermont-Ferrand ; 

2 Une ligne de branchement allant de Volvic 
à Mozac; 


1) Voir l'Electricien, n° 895, 22 février 1908, p. 113. 
28° ANNÉE, 1°? SEMESTRE. 


étant la plus pratique, car la perte en ligne est 
relativement faible pour un poids de cuivre 
économique. La distance qui sépare l'usine 
génératrice de Clermont-Ferrand est de 27,5 km, 
à vol d'oiseau; la longueur effective du tracé 
réel est de 30,1 km. 

| 9 


130 


L'ELECTRICIEN 


La construction de cette ligne réalise des 
progrès importants par rapport aux lignes à 
baute tension établies précédemment. En effet, 
dans les installations remontant à peine à 
quelques années, il n’était pas rare de voir des 
usines génératrices, équipées d'une manière 
parfaite et somplueusement construites, alimen- 
tant une ligne établie sur des poteaux en bois 
plus ou moins droits et suivant un tracé sinueux; 
les isolateurs à bon marché qui étaient utilisés 
ne présentaient pas les qualités indispensables 
d'isolement et enfin les conducteurs étaient 
souvent mal posés. Toutes les ressources de l'art 


de l'ingénieur et de l’industrie étaient réservées . 


à la station génératrice et l’on considérait la 
ligne comme une partie de l'installation n'exi- 
geant pas des compétences spéciales. 

Cette manière de voir ne tarda pas à être 
modifiée, en présence des nombreux dérange- 
ments et accidents dus aux défectuosités des 
lignes surtout aux tensions élevées actuellement 
utilisées. 

Il importe essentiellement de considérer l'éta- 
blissement d'une ligne de transport d'énergie 
comme un travail exigeant une étude appro- 
fondie et une grande compétence, car de sa 
construction dépend en grande partie le bon 
fonctionnement de toute l'installation. 

La Compagnie du gaz de Clermont-Ferrand 
avail étudié un premier projet avec un tracé 
sur route el l'emploi de poteaux en bois, la 
longueur de la ligne aurait été d'environ 
40 km. | 

Le projet présenté par la Société Westing- 
house et qui a été définitivement adopté et 
réalisé, évite les difficultés que présentait le 
tracé du premier projet. 

La ligne ainsi établie est caractérisée plus 
spécialement par l'emploi sur tout le parcours 
de pylones métalliques en treillis et à base 
réduite, par l'adoption de grandes portées, par 
son passage en ligne droite à travers des pro- 
priétés privées et, enfin, par le choix d'un type 
d'isolateurs présentant les meilleures conditions 
de sécurité. | 

Les pylones métalliques (fig, 10) présentent 
sur les poteaux en bois les avantages suivants : 

1° Construction plus sûre et plus rigide au 
point de vue mécanique; 

2 Possibilité d'établir de plus grandes portées, 
ce qui réduit les frais d’isolateurs et d'expro- 
priation pour un tracé en ligne droite à travers 
les propriétés privées; 

3° Economie dans les frais d'exploitation, 
l'entretien étant moins onéreux et l'amortisse- 


ment pouvant s'effectuer dans un délai plus 
long ; 

4 Pertes d'énergie moindres, la ligne étant 
plus courte. | 

L'emploi de pylones à base aussi réduite que 
possible s'imposait par ce fail que la partie de 
l'Auvergne traversée par la ligne est caracté- 
risée par une extrême subdivision de la propriété 
et que le problème des expropriations devient 
assez complet quand il s’agit d'enlever au petit 
propriétaire quelques mètres carrés de terrain. 

L'expérience a montré que dans toute installa- 
tion de transmission électrique d'énergie à 
grande distance, il y a tout avantage à doubler 
la ligne, ce qui du reste a été réalisé dans le cas 
actuel, la ligne principale allant de l'usine à 
Clermont-Ferrand étant constituée par deux 
systèmes triphasés, soit par 6 fils de 8 mm de 
diamètre chacun, pouvant fonctionner séparé- 
ment ou être couplés en parallèle. Dans ces 
conditions, la perte en ligne, à pleine charge de 
5000 kilowatts, ne dépasse pas 7 0/0. 

Lorsqu'une ligne de transmission comporte 
plusieurs circuits, il y a avantage à les placer à 
une certaine distance les uns des autres, afin 
que l'on puisse effectuer les réparations sur 
l'un d'eux, tout en laissant les autres en charge. 
L'importance de ce mode d'installation des 
lignes à haute tension n'est pas À démontrer; il 
est évident, en effel, que si l'on ne dispose 
que d'une ligne simple et qu’un isolateur vienne à 
être brisé ou qu’un ohjet quelconque tombe ou 
soit jeté sur la ligne, on se trouve dans l'obli- 
gation de supprimer le courant sur le circuit 
pour permettre d'exécuter les réparations néces- 
saires. La durée de l'interruption peut souvent 
être assez grande, car il faut d’abord rechercher 
le point défectueux, y apporter le matériel né- 
cessaire, procéder aux réparations el, enfin, 
celles-ci étant terminées, aviser l'usine qu'elle 
peut mettre le circuit en charge. Au contraire, 
avec une ligne double, le circuit en dérange- 
ment peut être isolé et l'on assure le service 
avec le circuit disponible en bon état. 

La manière la plus simple de construire une 
ligne double consiste, si les poteaux sont en 
bois, d'en planter une double rangée à environ 
2 mètres de distance l’une de l’autre, et de con- 
solider les appuis à l'aide de traverses. Si les 
poteaux sont métalliques, on forme un chevalet, 
de manière à profiter du moment d'inertie 
transversale pour la résistance à la pression 
du vent. 

Dans l'établissement de la ligne desservant 
Clermont-Ferrand, on n'a pu utiliser le chevalet 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELECTRICITÉ 131 


à cause des difficultés d'expropriation mention- | adoptée à cause de la grande longueur des por- 
nées précédemment, -et il a fallu étudier un | tées, car, avec des fils placés à la même hau- 
support spécial à base réduite pour ligne | teur, le vent pourrait occasionner des mélanges. 
double. Indépendamment des pylones normaux, on a 

Le support normal (fig. 11) est calculé pour | dû, dans certains endroits, édifier des pylones 
des angles ne dépassant pas 170 et pour des | spéciaux qui ne diffèrent des autres que par 
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Fig. 11. — Filet de protection au-dessus d'une ligne de chemin de fer 


porlées de 100 mètres; cette portée est la plus | l'emploi de fers plus lourds pour les établir, la 
économique, car elle donne le minimum de | structure restant la même. | 
poids de fer par kilomètre. La base du pylone Le nombre total de pylones de cette ligne est 
n'a que 60 X 60 cm et les axes des deux groupes | de 304, dont 111 normaux, 34 de poids supé- 
de fils sont distants de 2 mètres. Enfin le poids | rieur placés aux angles de la ligne, 6 de hau- 
du pylone est de 810 kg. teur réduite et 153 de hauteur supérieure, soit 
On remarquera sur la figure 10 la disposition | à cause des inégalités du terrain, soit à cause 
dissymétrique des deux circuits par rapport à | de portées dépassant 100 m de longueur. 
leur distance du sal. Cette disposition a élé La longueur des portées varie de 30 à 155 m; 


"132 


L'ÉLECTRICIEN 


la majeure partie de la ligne comporte des por- 
tées comprises entre 90 et 110 m, soit 98,7 m 
en moyenne. 

Pour déterminer la hauteur des pylones, on 
a admis comme distance minimum du sol au 
fil inférieur 6,50 m. Pour apprécier la hauteur 


Fig. 12. — Isolateur normal. 


du point d'attache du fil, il est nécessaire de 
calculer la flèche correspondant à la tempéra- 
ture ambiante maximum de la région. Ce calcul 
est assez compliqué, car il faut tenir compte de 
la longueur du fil lorsqu'il est soumis à la tem- 
pérature minimum et qu'il est surchargé de 
givre et aussi de l'action du vent. Dans ces 
conditions défavorables, il est indispensable que 
l'effort exercé sur le conducteur ne dépasse pas 
le coefficient de sécurité du matériel employé. 
C'est pourquoi, pour un fil de cuivre de 8 mm 
et une portée de 100 m, l'effort maximum 
admis a été de 10 kg par mm?. La flèche résul- 
tante à la lempérature de — 15° avec surcharge 
est de 2,05 m et de 1,77 m sans surcharge; à 
la température maximum, la flèche atteint jus- 
qu'à 2,63 m. Avec ces données, on peut calculer 
les efforts que les conducteurs exercent sur les 
appuis. 

Afin de pouvoir utiliser efficacement ces cal- 
culs, il est indispensable d'effectuer la pose des 
fils d'une manière précise et rationnelle, ré 
sullat qui a été obtenu en se servant de tables 
de pose indiquant, pour chaque portée, la ten- 
sion à exercer suivant la température au mo- 
ment du tirage des fils; ce tirage a toujours été 
effectué à l'aide de dynamomètres. 


Pour la traversée des lignes de chemin de 


fer, on a dû, pour se conformer aux règlements 
édictés, placer des filets de protection, disposés 
comme on le voit sur la figure 11, c'est-à-dire 
composés de fils d'acier tendus entre les appuis 
et croisés, tous les 6 m, par une tige en fer en 
forme de L. 7 | 
Les isolaleurs d'uhe ligne à haute tension 


doivent présenter à la fois d'excellentes qualités, 
tant au point de vue mécanique qu'au point de 
vue électrique. 

Le type d'isolateur choisi est utilisé depuis 
plusieurs années sur les lignes du transport 
d'énergie de Paderno à Milan. Comme cet isola- 
teur présente toutes les garanties désirables 
pour supporter des conducteurs où la tension 
alteint de 23000 à 30000 volts, il présente 
toute sécurité pour l'équipement d'une ligne 
à 20 000 volts. 

Cet isolateur (fig. 12) se compose de deux 
pièces qui, après essai, sont scellées ensemble à 
l'aide d'un ciment à base de litharge et de gly- 
cérine. Grâce à la division en deux pièces, on 
obtient une épaisseur de porcelaine à peu près 
homogène et la cuisson se fait d'une manière 
parfaite. En outre, le fil conducteur se trouve 
séparé de la tête de la console métallique par 
quatre surfaces vitrifiées qui augmentent consi- 
dérablement les qualités diélectriques de liso- 
lateur. 

Tous les isolateurs sans exception ont été, 
avant emploi, l'objet d'un essai électrique con- 
sistant à soumettre chaque moitié d'isolateur 
à une tension alternative de 40 000 volts pen- 
dant un temps variant de 30 minutes à une 
beure, l'expérience ayant démontré que le per- 
cement dû à un défaut de matière ne se produi- 


Fig. 18. — Isolateur d'amarrage des fils. 


sait souvent qu'après 45 à 30 minutes. Pendant 
l'essai, les pièces de porcelaine étaient placées 
dans un bac contenant de l’eau acidulée jusqu'à 
une certaine hauteur, l'intérieur de l'’isolateur 
élant également rempli de liquide et relié à une 
des bornes du transformateur par des tiges en 
cuivre plongées dans leau «cidulée, le bac 
étant relié à l’autre borne. 

La figure 143 donne une coupe du type d'iso- 
lateur d'amarrage des fils aux extrémités de 


! ligne et dans les cabines de transformation. 
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Les consoles des isolateurs, d'un type spécial 
en acier moulé, sont fixées directement sur le 
pylone; ce système permet de supprimer tous 
les assemblages intermédiaires nécessaires lors- 
qu'on utilise des tiges d'isolateurs à écrou. 

Dans les angles très prononcés de la ligne, 
l'effort de tirage est réparti sur deux isolateurs. 

Les cabines de transformation, placées aux 
différents points de la ligne où la tension de 
20 000 volts est abaissée à 3000 volts, sont 
toutes établies d'après le même modèle et ont 
été étudiées pour éviter tout danger aux per- 
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Sous-station réceptrice de Clermont- 
Ferrand. — Cette sous-station a été édifiée 
dans les dépendances de l'usine à gaz. Le båti- 
ment avec charpente en fer et remplissage en 
briques présente toutes garanties de sécurité. 

Chaque groupe de trois transformateurs est 
logé dans un compartiment séparé dont les 
parois sont en béton armé. Le courant à haute 
tension arrive aux transformateurs par la partie 
supérieure de ces compartiments et chaque con- 
ducteur est séparé de son voisin par une cloison 
en ciment. 
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Fig. 15. — Carte du réseau de distribution de l’usine de la Sioule. 


sonnes et pour assurer autant que possible la 
continuité du service. 

La protection de la ligne contre les décharges 
atmosphériques est assurée par des parafou- 
dres Wurts et des bobines de self-induction 
déjà décrits, en nombre assez limité et installés 
dans lusine génératrice, dans les cabines de 
transformation et dans la sous-station récep- 
trice. 

Au rez-de-chaussée des cabines se trouvent 
les transformateurs avec leurs disjoncteurs à 
20 000 et à 3000 volts. Les transformateurs 
sont placés sur un massif surélevé, afin de faci- 
liter leur manutention au moyen de camions; 
ce massif surélevé se prolonge à l'extérieur du 
bâtiment et est utilisé pour retirer les transfor- 
mateurs de leur bain d'huile et exécuter sur 
place les petites réparations. 
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Actuellement il y a trois groupes de transfor- 
mateurs installés, chacun d'eux étant formé 
de trois transformateurs monophasés à bain 
d'huile, de 375 kilovolts-ampères. Les trois 
transformateurs d'un même groupe sont montés 
en triangle et le rapport de transformation est 
de 20 000/3000 volts. 

Les disjoncteurs automatiques, placés à l'ar- 
rivée des conducteurs de ligne à haute tension 
(20 000 volts), sont du type Westinghouse à 
rupture dans l'huile. 

Ces appareils ont été déjà décrits dans 
l'Electricien et nous renverrons pour les détails 
à cette description {Electricien, 1905, t. XXX, | 
p. 353). Ces disjoncteurs sont enfermés dans 
des compartiments incombustibles; il en est 
de même des transformateurs-réducteurs ser- 
vant à fournir le courant d'excitation à basse 
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tension aux électros de déclenchement des 
disjoncteurs. 

Le tableau de distribution à 3000 volts com- 
porte 13 panneaux en marbre répartis de la 
manière suivante : 

2 panneaux de feeders pour la distribution 
d'éclairage; 

4 panneau d'alternateur; 

3 panneaux de transformateurs pour l'éclai- 
rage ; 

4 panneau pour établir les connexions des 
barres collectrices ; 

3 panneaux de transformateurs pour la force 
motrice; 

3 panneaux de feeders pour la distrihution 
de force motrice. 

Les barres collectrices, les disjoncteurs auto- 
matiques et les interrupteurs à huile, avec leurs 
transformateurs-réducteurs spéciaux, sont ins- 
tallés dans le sous-sol, dans des compartiments 
en ciment armé. La commande des disjoncteurs 
et des interrupteurs s'effectue, à laide de ren- 
vois, à partir du tableau. 

Dans ces conditions, on a pu éviter la présence 
de courants à haute tension aussi bien sur 
l'avant que sur l'arrière du tableau qui, de 
plus, n'est point encombré. 

Les barres collectrices sont disposées en boucle 
et divisées en sections reliées entre elles au 
moyen d'interrupteurs. 

La protection des machines de la sous-station 
contre les décharges statiques pouvant provenir 
de la ligne à haute tension est assurée par des 
parafoudres Wurts et par des bobines de self, 
semblables à ceux qui ont été décrits précédem- 
ment à propos de la station génératrice. 

Pour parer aux accidents que pourraient 
occasionner des surtensions dangereuses, autres 
que celles dues aux décharges atmosphériques, 
le circuit secondaire à 3000 volts de chaque 
transformateur-réducteur a été muni de limi- 
teurs de tension montés à la partie supérieure 
des caisses contenant les transformateurs. Ces 
limiteurs de tension sont reliés d'une part au 
point milieu de chaque enroulement du trans- 
formateur et, d'autre part, à la terre. 

Afin d'éviter toute interruption du service de 
l'éclairage à Clermont-Ferrand et à Royat, dans 
le cas où la ligne à haute tension serait inter- 
rompue, la sous-station dispose d'un groupe 
électrogène à vapeur composé d'un moteur à 
vapeur compound Willans-Robinson, de 450 ch, 
commandant directement un alternateur tri- 
phasé de 315 kilovolts-ampères, à inducteur 
tournant avec excitatrice placée à l'extrémité de 


l'arbre. Le courant à 50 périodes est produit à 
la tension de 3000 volts. 

La vapeur nécessaire au fonctionnement de 
ce groupe électrogène est fournie par une bat- 
terie de deux chaudières Babcock et Wilcox, 
ayant chacune une surface de chauffe de 268 m? 
et fournissant ensemble, en marche normale et 
par heure, 7500 kg de vapeur sous une pression 
de 12 kg : cm}. 

La figure 34 donne le schéma des connexions 
de cette importante sous-station. 


Localités alimentées par l’usine de la 
Sioule. — Comme on peut le voir sur la carte 
du réseau de distribution (fig. 45), l'usine de la 
Sioule alimente 21 localités ayant une popu- 
lation totale de 88 572 habitants. 


Ces localités sont les suivantes : 


Aulnat, commune de 1032 habitants, du canton 
Est et de l'arrondissement de Clermont-Fer- 
rand (20 000 et 220 volts). 

Blanzat, commune de 952 habitants, du canton 
Est et de l'arrondissement de Clermont-Fer- 
rand (3000 et 220 volts). 

Cébazat, commune de 4521 habitants, du canton 
Est el de l'arrondissement de Clermont-Fer- 
rand (3000 et 220 volts). 

Chamalières, commune de 2941 habitants, du 
canton Nord et de l'arrondissement de Cler- 
mont-Ferrand (3000 et 220 volts). 

Chatelguyon, commune de 1989 habitants, du 
canton Est et de l'arrondissement de Riom 

~ (3000 et 220 volts). 

CLERMONT-FERRAND, chef-lieu du départe- 
ment, ayant une population de 58 363 habi- 
tants (3000 et 220 volts). 

Durtol, commune de 549 habitants, du canton 
Nord et de l'arrondissement de Clermont- 
rand (3000 et 220 volts). 

Gerzat, commune de 2103 habitants, du canton 
Est et de l'arrondissement de Clermont-Fer- 
rand (3000 et 220 volts). 

Joze, commune de 1119 habitants, du canton 
de Maringues, arrondissement de Thiers 
(3000 et 220 volts). 

Manzar, chef-lieu de canton de 1943 habitants, 
de l'arrondissement de Riom (3000 et 
220 volts). 

MarinGues, chef-lieu de canton de 2709 habi- 
tants, de l'arrondissement de Thiers (3000 et 
220 volts). 

Martres d'Artières, commune de 796 habitants, 
du canton de Pont-du-Château, arrondisse- 
ment de Clermont-Ferrand (3000 volts). 
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Montferrand, localité de 3618 habitants, fai- 
sant partie de la commune de Clermont- 
Ferrand (20 000 et 220 volts). 

Mozac, commune de 1086 habitants, du canton 
Ouest et de l'arrondissement de Riom 
(3000 volts). 

Nohanent, commune de 931 habitants, du can- 
ton Nord et de l'arrondissement de Clermont- 
Ferrand (3000 et 220 volts). 

Pont-pu-CaaTEau, chef-lieu de canton de 2983 
habitants, de l'arrondissement de Clermont- 
Ferrand (20 000 et 220 volts). 

Queuille, commune de 435 habitants, du canton 
de Manzat, arrondissement de Riom (usine 
génératrice de la Sioule). 

Royat, commune de 14534 habitants, du canton 
Nord et de l'arrondissement de Clermont- 
Ferrand (3000 et 220 volts). 

Saint-Hippolyte, commune de 520 habitants, du 
canton Est et de l'arrondissement de Riom 

. (3000 et 220 volts). 

Sayat, commune de 1019 habitants, du canton 
Est et de l'arrondissement de Clermont-Fer- 
rand (3000 et 220 volts). 

Vitrac, commune de 597 habitants, du canton 
de Manzat, arrondissement de Riom (20 000 
volts). 

Volvic, commune de 3460 habitants, du canton 
Ouest et de l'arrondissement de Riom (20 000 
et 220 volts). 

J.-A. MONTPELLIER. 
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L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
ET L'INDUSTRIE EN ANGLETERRE 


M. J. Snell vient de présenter à l'Institution 
anglaise des ingénieurs électriciens de Londres; 
un travail sur le prix de l'énergie électrique dans 
les applications industrielles ; ce même sujet a été 
déjà traité devant la section de Glasgow. Cette 
manière de faire est conforme aux nouvelles dis- 
positions prises par l'Institution qui a décidé que 
dans certains cas la même conférence pourrait 
être faite successivement dans plusieurs des sec- 
tions. C’est ainsi que l'étude du Dr Pahl sur les 
turbo-alternateurs dont nous avons déjà parlé a 
été de nouveau présentée et discutée récemment. 

L'un des résultats de cette méthode est de per- 
mettre aux sections de province de prendre pari à 
la discussion d’un travail qu'ils ont déjà lu dans la 
presse technique; mais c'est souvent aussi une 
perte de temps et une répétition d'observations déjà 
faites; il y a de bons et de mauvais côtés. 

Si l’on s'en souvient, l'Institution avait nomm 


lord Kelvin comme président pour la troisième 
fois, mais il n'avait pas encore occupé le fauteuil 
dans cette session lorique la mort le frappa. Cette 
perte, ressentie par le monde entier, a été, comme 
on le comprend, un chagrin immense pour les 
membres de l'Institution. Le colonel Crompton a 
été élu président et remplit la place laissée vide 
par cette cruelle disparition. 

Revenons maintenant au travail de M. Snell qui 
montre tout d'abord que les éléments fondamen- 
taux et les principes sur lesquels sont basées les 
stations génératrices actuelles ainsi que les réseaux 
de transmission sont maintenant généralement 
acceptés et admis, mais il fait remarquer qu'il 
reste encore bon nombre de détails à étudier, sur- 
tout ceux relatifs à l'économie à réaliser dans la 
distribution spécialement maintenant que se pro- 
duisent de nombreuses demandes. d'énergie à bon 
marché. La distribution électrique, soit privée, 
soit municipale, a atteint un point critique. Les 
gaziers sont de sérieux rivaux pour l'éclairage et 
la force motrice et ne doivent pas être perdus de 
vue. Cette situation doit être envisagée d’une 
manière approfondie et sans passion et il est 
nécessaire d’examiner de trés près les résultats 
fournis par telle ou telle station défectueuse tant 
au point de vue technique qu’au point de vue 
financier et de rechercher les remèdes qu'il con- 
vient d'apporter soit dans la transmission soit 
dans la distribution. 

M. Snell compare les prix de distribution d'une 
installation dans une ville et leur relation avec le 
prix de production au moyen de matériels de 
différentes espèces installés dans des usines. Il 
énonce quelques principes économiques qui lui 
ont été suggérés par des expériences personnelles, 
à Savoir : 

4o Il y a généralement un facteur de charge 
critique et une puissance en dehors desquels on 
ne peut espérer rivaliser avec le matériel local 
d'un particulier, c'est-à-dire qu’en dessous de ce 
point critique un particulier peut produire l'énergie 
à meilleur marché ; 

2° Il y a une limite au rayon économique de 

distribution, quelle que soit la tension de la trans- 
mission et soit par câbles souterrains ou par 
ligues aériennes. Ceci est évident, mais M. Snell 
pense que le rayon est beaucoup moins grand que 
celui préconisé souvent par les compagnies de 
distribution ; 
. 3e Le minimum du capital engagé peut être 
obtenu dans la station génératrice par la centrali- 
sation d'unités puissantes. Mais cet avantage peut 
être annulé, suivant les cas particuliers et le 
capital par kw peut être élevé si la distance de 
transmission est trop grande. 

åo Une distribution économique d'énergie 
dépend de : 

(a) La position géographique du distributeur et 
de l’abonné; car le capital engagé pour le matériel 
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du distributeur peut excéder celui que dépenserait 
l'abonné pour avoir son propre matériel généra- 
teur. 

(b) La diversité des industries alimentées. À ce 
point de vue, on doit examiner avec soin le genre 
des industries desservies qui peuvent être toutes 
d’une seule espèce. 

La concurrence de rivaux déjà établis comme le 
gaz, doit être combattue par des perfectionne- 
ments ad hoc, une plus grande économie, des fila- 
ments métalliques avantageux, de nouveaux types 
de lampes, etc., plutôt que par l’abaissement trop 
exagéré du prix de production. 

La distribution de force motrice ajoutée à la 
distribution d'éclairage peut réduire le prix 
général de la production par suite de la variété ot 
par suite par l’amélioration du facteur de charge. 
En Angleterre on pourra probablement atteindre 
deux pences par unité comme prix moyen de 
l'éclairage. Le prix de l'éclairage doit être tou- 
jours de beaucoup supérieur aux prix de la force 
motrice par suite du facteur de charge moins 
élevé et aussi à cause du plus grand prix des 
réseaux de distribution à basse tension. La réduc- 
tion de ces prix, cependant, ne peut être propor- 
tionnelle à l'importance d'une réduction probable 
de l’énergie par bougie, c'est-à-dire de 4 watts à 
41,5 watts. 

Après l'éclairage, la distribution de force mo- 
trice doit être envisagée au point de vue de son 
accroissement et de son amélioration. Ce n'est pas 
à dire pour cela que la force motrice doive être 
distribuée à des prix aussi bas que dans certains 
quartiers de Londres (moindres que le prix de pro- 
duction), mais la force motrice devrait être envi- 
sagée comme le résultat dun système rationnel 
de tarifs basés d’après une station génératrice et 
un réseau de distribution économiquement orga- 
nisés. Malheureusement beaucoup de ces petits 
réseaux ont une dépense si élevée par kilowatt 
distribué que ces tarifs ne pourraient pas être 
admis par eux. M. Snell, dans son travail, essaye 
de montrer les remèdes que Von peut apporter et 
montre dans ce qui suit l'objet principal de sa 
conférence. 

a Il serait bon, tout d’abord, dit-il d'examiner 
quelles sont les possibilités économiques procurées 
par les différents services de force motrice, gaz de 


ville, gazogène, moteurs à pétrole et petites sta- 


tions locales à vapeur et de voir alors quels sont 
les prix que l’on peut appliquer aux abonnés pour 
que l'électricité puisse rivaliser avantageusement 
avec ses concurrents et quel facteur de charge et 
sous quelles conditions telle installation est plus 


économique que telle autre. Ces comparaisons 


peuvent être seulement faites à un point de vue 
général. » M. Snell entrepr..d ensuite d'appliquer 
ces chiffres comparatifs du charbon et du gaz au 
différentes industries d'après les expériences réali- 
sées par lui-même et cite une série d'usines pour 


lesquelles tels tarifs peuvent être obtenus de 
manière que l'électricité puisse donner des résul- 
tats avantageux. Nous ne donnerons pas tous les 
détails de la statistique qu'il relève à ce sujet, nos 
lecteurs pourront se reporter au compte-rendu 
officiel de l'Institution qui publie ce travail in 
extenso. Nous nous contenterons de résumer 
brièvement cette très longue étude qui intéresse 
si particulièrement les ingénieurs électriciens et 
les industriels. 

Il donne donc, comme nous le disions, les prix 
des différentes forces motrices initiales installées 
dans les usines de diverses catégories ainsi que des 
exemples des résultats obtenus, puis il étudie 
l'impossibilité actuelle de la plupart des entre- 
prises d'électricité de fournir de grandes quantités 
de courant à un prix aussi avantageux que celui 
obtenu par de petites stations particulières. Quel 
est le remède à apporter à cet, état de choses? Il 
montre, par des exemples, qu'une compagnie de 
distribution pourrait entrer facilement en concur- 
rence avec toute autre installation sielle fournissait 
du courant alternatif transformé, mais si elle était 
obligée de distribuer du courant continu, c’est 
alors seulement les petites installations de 100 ch 
et au-dessous qui détiendraient l'avantage. 

La différence dans le prix de production, à des 
facteurs de charge de 20 à 25 0/0 entre un réseau 
de distribution coûtant ?5 livres (625 fr.) le kw et 
un autre revenant à 50 livres le kw, est de 32 0/0 
et avec un facteur de charge de 30 0/0, cette diffé- 
rence est de 29 0/0. Ceci démontre clairement 
combien il est important de diminuer autant que 
possible le capital engagé. M. Snell pense que 
dans toutes les grandes stations génératrices dans 
lesquelles le capital a été réduit au minimum et la 
distribution établie sur une zone suffisamment 
étendue, mais dans un rayon raisonnable, les 
tarifs peuvent être avantageux et rivaliser avec les 
installations privées, qu'elles soient alimentées par 
la vapeur, le gaz ou le pétrole. Mais dans tous les 
cas, il le répéte, les dépenses initiales doivent être 
très réduites et le rayon de distribution raisonna- 
blement étendu. 

On a pu constater que les compagnies et les 
municipalités de Londres, qui ont été les pre- 
mières à distribuer l'énergie, sont accablées mal- 


heureusement par leurs énormes capitaux engagés 


et ne peuvent pas, sauf de très rares exceptions, 
réduire leurs prix par kw ni accroître leur produc- 
tion pour répondre économiquement aus demandes 
d'énergie à bas tarif qui leur sont adressées. Ce 
problème peut être seulement résolu par une 
centralisation et toute dépense supplémentaire sur 
les réseaux individuels existants ne fait qu'accroître 
le mal. ES 

Dans les provinces, le problème se présente 
sous une forme différente. Il existe là une foule de 
petites stations où la distribution de force motrice 
ne constitue qu'une faible partie de la production 
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et comme la diversité des sortes d'abonnés est très 
grande, on doit le plus souvent sacrifier le principe 
d'uniformité des tarifs your appliquer tel ou tel 
prix à telle ou telle sorte de consommateur. 

Mais si ce principe, ou plutôt cette absence de 
principe uniforme, doit être appliqué dans une 
petite ville industrielle où au contraire la distri- 
bution de force motrice devient la dominante de 
l'installation, alors cette manière de procéder peut 
provoquer un désastre financier. 


Dans ce cas, suivant l'avis de M. Snell, il n'y a 


qu'un seul remède, la centralisation des installa- 
tions locales entre les mains d'une compagnie et 
d'une station unique convenablement disposée 
dans le voisinage ainsi que cela a été organisé 
par les municipalités de Middlesborough et de 
Tynemouth; ou bien encore une coopération des 
villes qui pourraient alors économiser des capi- 
taux considérables en se prêtant un mutuel 
secours. En résumé, il sera beaucoup plus sage de 
concentrer le matériel générateur dans une grande 
ville et de transmettre l'énergie nécessaire à des 
sous-stations, dans les villes voisines, plutôt que 
d'augmenter la puissance de chaque station parti- 
culière. | 

C'est là, pour ainsi dire, la conclusion du travail 


de M. Snell, mais pourra.t-on adopter, dans un. 


avenir prochain, cette sage mesuré de concentra- 
tion des petites stations locales? Arrivera-t-on 
jamais à une entente complète entre ces stations 
déjà existantes et une compagnie générale dans 
le cas de nouvelles créations? Cette manière de 
faire devrait s'appliquer cependant non pas seu- 
lement aux municipalités mais aussi aux compa- 
gnies privées. 

Il n’y a aucun doute à avoir sur les déclarations 
de M. Snell; la question de la distribution électrique 
de l'énergie est arrivée en Angleterre à un point 
critique. D'ailleurs toute son étude n'est fondée 
que sur l'expérience et la pratique qu'il a pu 
acquérir lui-même depuis plus de dix ans sur ce 


sujet. 
A. H. B. 


D. ar a S 


LAMPE A VAPEUR DE MERCURE 


DE LA MAISON HERAEUS 


Depuis quelque temps déjà, la maison He- 
raeus de Hanau a entrepris la construction des 
lampes à vapeur de mercure et a appliqué à 
cette fabrication des tubes en quartz fondu. 

Les premières lampes produites étaient des- 
tinées aux applications photographiques et phy- 
siologiques étant donné que le quartz est trans- 
parent pour les rayons ultra-violets du spectre. 
Aujourd'hui, nous avons à enregistrer une nou- 
velle utilisation de ces lampes à laquelle on ne 


pouvait songer à priori : nous voulons parler 
de leur application à l'éclairage. 

Cette nouvelle utilisation est basée sur le 
point élevé de ramollissement du quartz qui 
permet d'élever beaucoup la température de la 
vapeur de mercure qu'il contient. Or, quand on 
procède ainsi, on améliore à la fois la couleur 
de la lumière émise et le rendement lumineux 
de la lampe. On peut, en outre, réduire nota- 
blement les dimensions du tube, ce qui ne 
laisse pas d'être intéressant tant au point de 
vue du prix de revient de la lampe, que de 
l'aspect général du foyer qui est plus condensé. 

Ainsi alors que pour marcher sous la tension 
de 410 volts, il faut employer un tube de verre 
de 410 cm de longueur sur 3 à 4 cm de dia- 
mètre, ces dimensions avec l'emploi du quartz 
sont réduites à un tube de 8 cm de longueur 
sur À à 1,5 cm de diamètre. La nouvelle lampe 
à tube de quartz peut ainsi être placée dans 
une monture rappelant celle de la lampe à arc. 
La lumière traverse un globe en verre qui 
absorbe les rayons ultra-violets. 

L'arc dans le quartz ne conserve pas l aspect 
que nous lui connaissons : tandis qu'à l'allu- 
mage, le tube s'illumine en entier comme dans 
le cas de l'emploi du verre, après très peu de 
temps, la partie lumineuse se rétrécit de façon 
à ne plus consister qu'en une bande étroite 
dont l'éclat augmente beaucoup et dont la 
teinte, comme nous le signalions plus haut, 
s'améliore jusqu'à avoir une légère coloration 
jaunâtre. D'ailleurs, cette amélioration est facile 
à déceler; il suffit de regarder la lampe à tube 
de quartz à travers un verre rouge : elle con- 
tinue à donner par transparence une lumière 
brillante, tandis que la lampe à tube de verre 
est presque éteinte dans les mêmes conditions. 

Quand on examine de plus près les phéno- 
mènes, on constate que ces modifications de 
longueur, d'éclat, de distribution et de teinte 
de la bande lumineuse sont accompagnées de 
variations considérables de la pression du gaz 
à l'intérieur du tube. Dans le tube de quartz, la 
pression en marche peut s'élever jusqu'à 2 kg, 
tandis qu'elle n’est que de 2 mm de mercure dans 
le tube de verre. Cette énorme augmentation 
de la pression est accompagnée d'une augmen- 
tation de même ordre de la température de la 
vapeur lumineuse. D'après le D' Küch, cette 
température sous la pression de 1 kg atteint 
environ 4700° et si on admet que la loi de 
variation de la température en fonction de la 
tension aux bornes de la lampe puisse être 
représentée par une ligne droite, la vapeur du 
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tube essayé par le D' Küch ayant une tempéra- 
ture de 1700° sous la tension de 60 volts aux 
bornes, cette température serait de 6000° envi- 
ron si la tension est portée à 180 volts, comme 
cela est possible sans faire éclater le tube. On 
peut d’ailleurs, en laboratoire, élever la tension 
jusqu'à 230 volts, ce qui correspond à une 
” pression intérieure de 2 kg. 

Le rendement lumineux de ces lampes a été 
mesuré au Reichsanstalt par des méthodes 
différentes et bien que les expérimentateurs ne 
soient pas d'accord sur la méthode à préconiser, 
ies résultats des mesures faites sur des tubes 
ayant une pression intérieure de 4 kg environ 
accusent un rendement d'environ 0,2 à 0,25 watt 
par bougie dans la direction perpendiculaire à 
l'axe du tube, et en faisant abstraction de l'éner- 
gie absorbée dans les résistances en série avec 
la lampe. 

Le tube de quartz de la lampe Heraeus est 
légèrement incliné aux deux bouts pour main- 
tenir les électrodes de mercure et ces portions 
du tube sont entourées de radiateurs métalliques 
qui, en dissipant la chaleur, permettent, paraît- 
il, de régler l'intensité du courant en marche 
normale. L’allumage se fait par renversement 
commandé par un électro-aimant. 

Le prix de la lampe est de 260 fr pour le mo- 
dèle de 3 à 4 ampères 220 volts et de 212 50 fr 
pour le modèle de 2,5 ampère qui est le plus 
petit que l’on fabrique. La durée garantie est de 
1000 heures et les vieilles lampes sont échangées 
contre des neuves pour le prix de 25 fr. Le prix 
du tube de quartz représente 100 fr, soit près de 
la moitié de la valeur de la lampe. 

Les documents qui précèdent sont extraits 
d'une communication faite par M. O. Buss- 
mann à l'Eleckirotechnische Verein, qui 
donna lieu à une discussion où furent expo- 
sées les recherches entreprises à l'effet d'amé- 
liorer la couleur de la lumière émise par la 
lampe à vapeur de mercure. Le docteur Gehrcke 
déclare, à ce propos, que l'introduction du zinc 
dans le mercure des électrodes est considérée 
par lui comme susceptible de donner d'inté- 
ressants résultats. Ces résultats sont mis en 
doute par M. Heraeus qui a fait de nombreux 
essais avec différents métaux, et a constaté 
que l'amélioration obtenue était passagère, et 
qu'après très peu de temps la lumière repre- 
nait sa coloration primitive, probablement par 
suite du transport du métal étranger à l’un des 
pôles. On a également essayé de porter à l'in- 
candescente, à l'aide de la vapeur de mercure, 
_ des fils de quartz ou d'oxyde comme ceux qui 


constituent le filament de la lampe Nernst, 
tendus dans le tube; mais la température pré- 
sumée de ła vapeur (5000 à 6000°) avait vite 
fondu ces fils, et les essais ont dû être aban- 
donnés. D'ailleurs, on a reconnu que beaucoup 
d'impuretés, parmi lesquelles les oxydes intro- 
duits dans la lampe, tendent à diminuér nota- 
blement sa vie utile. C'est ainsi que la durée de 
la lampe est abrégée si on ne prend pas des 
précautions particulières pour éviter toute oxy- 
dation, même très légère, des électrodes de fer 
avant leur introduction dans les tubes. D’après 
le docteur Mey, ce serait la cause du noircis- 
sement du tube. 
A. BAINVILLE. 


CE SE pts 


LES LIGNES SOUTERRAINES DES CHEMINS DE FER 


DE LONDRES ET LA PANIQUE 


On commente à Londres les nombreux articles 
de la presse anglaise sur les dangers ou sur la 
sécurité que présentent les chemins de fer élec- 
triques tubulaires. | 

Le fait que ces trains se trouvent pratique- 
ment clos dans l’intérieur des tunnels provoque 
chez les voyageurs une crainte démesurée parce 
qu'il n'existe pas dans les trains des dispositifs 
spéciaux pour leur permettre de sortir par l'ar- 
rière ou par l'avant en cas de besoin. Toutes 
ces craintes et ces possibilités de dangers d'in< 
cendie sont certainement exagérées, car le public 
ignore que les voitures sont toutes en acier ou 
dans certains endroits en bois ignifugé; les 
voyageurs craignent encore de sortir des voi- 
tures en cas d'arrêt dans les tunnels par peur 
des rails électriques, c’est qu'ils ignorent 
qu'entre les voies se trouve un trottoir sur 
lequel ils peuvent circuler sans amener d'élec- 
trocution, à moins cependant qu'ils n'en tom- 
bent en perdant la tête. Ils ne savent pas qu'il 
y existent des facilités pour communiquer par 
téléphone en un point quelconque avec la station 
d'énergie et que les lignes peuvent être rendues 
inactives instantanément. Ils s'effraient de l’obs- 
curité parce qu'ils ne savent pas que l'éclairage 
des tunnels dépend d'un circuit distinct de telle 
sorte que, même en cas de nor fonctionnement 
des trains, les tubes peuvent encore être éclairés. 
En résumé, c'est parce qu'ils ne sont pas re- 
marqués sur tous ces points que les voyageurs 
s'effraient. La panique, quelle qu'en soit la 
cause, est le plus grand danger qu'ils puissent 
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courir dans ces tubes à grande profondeur et 
jusqu'au moment où tous les voyageurs con- 
naîtront le détail de toutes les précautions 
prises par les compagnies et par le Board of 
Trade, ces paniques se produiront toujours. 
Elles surviendront d'autant mieux à la suite de 
la lecture de ces articles alarmistes que publie, 
d'une manière si inconsidérée, la presse quoti- 
dienne. C'est ainsi que récemment le Board of 
Trade a dû publier un rapport circonstancié à 
propos d'un léger incident arrivé le 8 janvier 
dernier et en donner l'information exacte pour 
rectifier les erreurs et l'exagération des journaux. 

L'incident en question avait été le suivant : Sur 
la voiture n° 34 du chemin de fer métropolitain, 
à la station Sloan Street, une explosion et une 
lueur électrique se produisirent. Le vernis de la 
voiture fut détérioré et quelques vitres noircies 
par la fumée. La peinture rouge qui était sous le 
vernis ne fut même pas atteinte. Comme l'inci- 
dent était survenu pendant l'arrêt, les doubies 
portes de la voiture furent ouvertes sans difi- 
culté et les huit voyageurs purent débarquer 


sans aucune alerte: d'ailleurs nulle plainte ne- 


fut présentée aux agents de la compagnie. On 
peut ainsi juger du peu d'importance de lévéne- 
ment. Cependant, évoquant des visions de catas- 
trophes analogues à celles de Paris et de Liver- 
pool, les journaux quotidiens avaient publié 
articles sur articles excitant les esprits et 
s'efforçant d'atteindre la confiance des voyageurs 
qui cependant n'ont jamais subi d'accidents 
semblables à ceux qui se produisent souvent sur 
les lignes de la surface. 

Quant à la cause de l'incident ci-dessus, il 
résultait très probablement d'une détérioration 
dans l'isolement de conducteurs électriques logés 
sur la voiture. L'échauffement de ces conduc- 
teurs avait amené la liquéfaction d'un petit bloc 
de jonction doublé de bitume. Le bitume s'en- 
flammant produisit une fumée noirâtre qui 
atteignit la voiture. Une étincelle jallit en même 
temps de la jonction défectueuse et noircit le 
plancher de la voiture. Ce plancher ne pouvait 
s'enflammer, car il était fortement ignifugé et 
des expériences ont prouvé que, même soumis à 
une chaleur intense, il ne parvenait pas à prendre 
feu. Les autres matériaux dont se composait la 
voiture étaient du cuivre, du fer et du bronze. 


A. H. B. 


APPAREILS ÉLECTRIQUES 
POUR LA DÉCOMPOSITION DE L'EAU 


La Société des ateliers d'Oerlikon vient de 
réaliser tout récemment des appareils élec- 
triques pour la décomposition de l'eau, qui 
n'occupent qu'un espace restreint et dont le 
fonctionnement, parfaitement sûr, ne nécessite 
pas grande surveillance. 
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Cet appareil, dû au docteur O. Schmidt, se 
construit sous quatre modèles différents, selon 
que l'alimentation a lieu en courant continu 
de 20, 40, 75 et 125 ampères sous 65, 110 ou 
220 volts. Le modèle, pour une intensité de 
courant de 40 ampères sous 4140 volts (fig. 1), 
débite par heure 0,72 m? d'hydrogène et 0,36 mê? 
d'oxygène. Les plaques-électrodes en fonte 
(fig. 2) ont un rebord extérieur formant saillie; 
elles ont 30 mm de largeur et portent des ner- 
vures verticales. Entre les plaques, on dispose 
des diaphragmes en tissu d'amiante, garnis d’un 
bourrelet en caoutchouc qui obture les espaces 
vides entre les plaques et assure l'isolement, 
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gène, de son côté, se rend dans l’autre conduite 
supérieure. De ces conduites les gaz gagnent, 
chacun de leur côté, un récipient spécial dit 


Les éléments ainsi constitués sont disposés sur 
un châssis, comme le montre la figure 4, en un 
nombre plus ou moins grand, selon la tension 
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Fig. 2. 


du régime, puis rapprochés les uns des autres | séparateur de gaz, où ils abandonnent le 
au moyen d'une broche à vis. Chaque plaque | liquide entraîné qui retourne, par le conduit 
est percée de trois trous. Chacun des deux trous | que forment les perforations inférieures, dans 
supérieurs communique avec une des faces de | les espaces vides compris entre les rebords des 
PS plaques. Ces espaces vides ou chambres, sui- 
ss n vant que la tension employée est de 65, 110 ou 
= + 220 volts, sont au nombre de 28, 48 ou 96 dans 
== l'appareil. 
T y Le rendement des différents modèles ressort 
du tableau suivant : | 


Production des gaz en m3 
Capacité par heure. 
Volts. Kilowatts. des 


Hydrogène.| Oxygène. 


| | 1,3 40 0,21 0,10 
(ré TT n 2,6 70 0,42 0,21 
1 | Du | TE ET 079 | 0,39 

ns = 8,1 | 300 1,32 0,66 
Et A = | 60 0,36 | 0,48 
`i mo Vosa | ioo | om | 036 
RE 300 1,39 0,67 
l 13,8 000 2,20 1,12 
4,4 110 0,72 0,36 
sf \ 88 | 200 1,45 | 0,72 
| i | 16,5 | 590 2,70 | 1,35 
À F2 97,5 | 900 4,50 | 2,%5 
Fig. 3. | 
la plaque par de petites entailles pratiquées dans L'électrolyte est une solution de potasse à 


le rebord. L'oxygène développé sur une face | 10 0/0 dans l'eau distillée. Comme le montre le 
des plaques se rend dans une des conduites for- | tableau ci-dessus, avec une puissance de 6 kw 
mées par les perforations supérieures-et l'hydro- | on obtient de 0,8 litre de cette solution à peu 
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près 14 m? d'hydrogène et 0,5 m? d'oxygène. La 
pression sous laquelle les gaz sont produits 
s'élève, dans les appareils normaux, à 0,25 kg : 
cm?, mais on peut également disposer les mêmes 
appareils pour une pression de 2,5 kg : cm?. 
L'hydrogène produit ne contient pas plus de 
1 0/0 d'oxygène et l'oxygène, de son côté, ne 
renferme pas plus de 2 0/0 d'hydrogène. 

On contrôle la pureté des gaz produits au 
moyen de l'appareil représenté sur la figure 3. 
Cet appareil se compose de deux tubes à demi 
remplis d'eau dans l'un desquels l'hydrogène 
pénètre par en bas, tandis que l'oxygène se 
rend dans l’autre; dans la partie supérieure des 
mèmes tubes, les gaz s'échappent par de petits 
tuyaux en stéatile et se mélangent sous forme 
de gaz tonnant. Ce dernier brûle en donnant 
une petite flamme d'un bleu clair, aussi long- 
temps que les gaz produits sont purs. Si dans 
l'un des tubes et, par suile, dans les conduites 
d'amenée des gaz, il se produit un mélange 
dangereux d'hydrogène et d'oxygène, la flamme 
jaillit hors du tube et montre, par la détonation 
qui l'accompagne, que l'appareil ne fonctionne 
pas normalement. La colonne d'eau qui se 
trouve dans les tubes verticaux, empêche l'ex- 
plosion de se propager jusqu'à l'appareil. 


DE KERMOND. 
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COMPOUNDAGE 
DES MACHINES A COURANT ALTERNATIF 


Pour le compoundage des machines à cou- 
rant alternatif, la maison Ganz et Ci° de Budapest 


applique le système de montage suivant. G est la 
génératrice (voir la figureci-dessus), Fl'inducteur 
qui reçoit le courant nécessaire de la petite 
dynamo excitatrice g. Cette dernière est munie 


de deux enroulements en dérivation f et f’; en 
série avec l'enroulement f est montée une 
résistance W. Les extrémités de la résistance 
W sont reliées, par l'intermédiaire de la bobine 
de réactance d, aux enroulements secondaires, 
disposés en série, des transformateurs 1, v. Le 
premier de ces transformateurs, 1, est monté en 
primaire comme transformateur de tension; le 
second, v, est monté en primaire comme trans- 
formateur d'intensité : leurs forces électromo- 
trices secondaires respectives sont en concor- 
dance de phase et perpendiculaires l'une à 
l'autre. La charge de la génératrice vient-elle à 
s’accroître, le courant secondaire augmente 
également et la valeur de la résistance W s'ac- 
croît : il s'ensuit que l'action du second enrou- 
lement f' diminue et que l'excitation de la géné- 
ratrice, et conséquemment sa tension, prend une 
valeur plus grande. 
M. G. 
TE SSL ETS ————— 
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La houille blanche et la question sylvo-pas- 
torale, par le commandant AUDEBRAND, ancien 
élève de l'Ecole polytechnique. Brochure, format 
25 X 16 cm, de 40 pages. Prix, 3,50 fr. (Gre- 
noble, Gratier et Rey, éditeurs). 


Cette brochure est la reproduction de la conférence 
faite par l'auteur aux élèves de l'Institut électrotech- 
nique de Grenoble. 

Le commandant Audebrand est un fervent de la 
houille blanche et il sait en exposer, avec le plus 
grand talent, toutes les propriétés et les grands avan- 
tages que présente son utilisation industrielle. 

Nous ne saurions résumer cette remarquable confé- 
rence et nous engageons vivement tous ceux que la 
question intéresse à la lire altentivement. 

J.-A. M. 
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Les nouveaux livres scientifiques et indus- 
triels; Volume I, années 4190? à 1907. Biblio- 
graphie des 5541 livres publiés en France du 
1er juillet 1902 au 30 juin 1907. Un volume, 
format 25 X 17 em, de 416 pages. Prix cartonné : 
10,50 fr. (Paris, H. Dunod et E. Pinat, éditeurs). 


5541 livres en cinq ans! Telle est la production 
extraordinaire de la littérature scientifique et indus- 
trielle. * 

Tout le monde peut trouver à glaner dans cette 
abondante moisson de livres utiles; à plus forte raison, 
le savant, l'ingénieur, l'industriel et aussi le praticien, 
pour qui, surtout, ces livres ont été écrits, trouveront 
dans ce répertoire unique la liste des ouvrages qui 
leur conviennent tout particulièrement pour la docu- 
mentation qu'ils cherchent. 

Nous ajouterons que la table alphabétique des sujets 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELECTRICITÉ 


traités et celle des noms d'auteurs facilitent toutes. les 
recherches. 

Ce volume contient les 20 premières livraisons de 
cette importante et très utile bibliographie, dont la 
publication continue par livraisons trimestrielles. 

De K. 
00 
La technique de la houille blanche : Hydro- 
logie, hydraulique, turbines, barrages, conduites 
forcées, lacs et réservoirs régulateurs, usines 
hydroélectriques aménagées, création des chutes 
d'eau, travaux d'aménagement, génératrices, 
réceptrices et transformateurs du courant élec- 
trique, transport de force, lignes! à haute ten- 
sion, usines centrales, électrochimie, électro- 
métallurgie, lois et règlements, par E. Pacorer, 
ingénieur-électricien, avec préface de M. Blon- 
del, ingénieur des ponts et chaussées. Un vol. 
gr. in-8° de xxxvi-830 pages, avec 300 figures 
et 12 planches. (H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, 
Paris, 1908). Prix : broché, 25 francs ; cartonné, 
26 fr. 50. 


Avant de parler de cette œuvre aussi considérable que 
parfaite en tous points, on nous permettra une petite 
digression sur la comparaison de la houille noire et de 
la houille blanche. Bien que nous sachions utiliser seu- 


lement 12 0/0 de l'énergie lentement accumulée dans 


1 kg de houille noire, nous en tirons cependant, avec 
nos machines à vapeur, environ 370 000 kilogrammètres. 
C'est assurément bien modeste, mais voyons l'équiva- 
lent en eau de la houille blanche. Pour ne pas être 
taxé « d'empêcheur de danser en rond », nous choisi- 
rons, pour faire la comparaison, une chute d'eau de 
100 mètres de hauteur utile, ce qui représente des con- 
ditions remarquablement avantageuses. Pour obtenir 
les 370 000 kilogrammètres, il ne faudra pas moins de 
5 m° d'eau. Dans ce cas, tout choisi en faveur de la 
houille blanche, celle-ci est 5000 fois plus volumineuse 
que la houille noire, et il est vraiment heureux qu'on 
ait trouvé moyen d'en transporter l'énergie au loin 
sans la transporter elle-même. 

Autrement dit, sans l'électricité, la houille blanche ne 
serait guère exploitable. 

Cette digression n’a pas d'autre but, dans notre 
esprit, que de faire saisir l'importance et la difficulté 
des problèmes que l'ingénieur a dû résoudre pour uti- 
liser la houille blanche ou plutôt l'énergie qu'elle 
contient. | 

À cet égard, la littérature technique manquait d'un 
ouvrage comportant, réunis en un tout aussi homogène 
que possible, les méthodes et les moyens utilisés pour 
la mise en valeur des forces naturelles. C'est cette 
lacune que vient aujourd’hui combler le grand travail 
d'ensemble de M. Pacoret. 

Travail acharné, dit avec raison M. A. Blondel, dans 
sa belle préface, et qui fera époque, car il constitue une 
précieuse mine de renseignements pour tous les ingé- 
nieurs hydrauliciens et électriciens qui ont à s'occuper 
ou qui s'intéressent aux usines hydroélectriques et aux 
transports électriques d'énergie. 

Le volume de M. Pacoret comprend trois parties con- 
tenant ensemble 23 chapitres et un appendice, avec 
16 pages d'introduction constituant l'historique de la 
houille blanche. 

Dans la première partie, est étudié l'aménagement 
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des chutes, problème qui nécessite l'étude hydrolo- 
gique des bassins de montagne et de solides connais- 
sances géologiques. Les recherches sont longues et 
minutieuses, car il faut connaître le débit moyen dont 
on disposera, le débit minimum, etc., afin de prévoir, 
au besoin, des réservoirs régulateurs. 

La première partie s'occupe encore des conduites 
forcées ou canaux artifciels d'amenée, à grande pente 
et sous pression, de l’eau motrice; des barrages et de 
leur calcul; des turbines, de leurs régulateurs de vitesse 
et des méthodes d'essai de ces machines. 

Signalons encore la description détaillée de 15 usines 
hydroélectriques avec chutes de moins de 50 m de hau- 
teur, de 9 chutes de plus de 50 m, de 6 chutes de 100 à 
200 m, de 7 chutes de 200 à 500 m et de 4 chutes de 
600 à 1000 m. 

Dans ces 80 pages de description, l'ingénieur trouvera 
abondance de documents pour l’inspirer et le guider 
dans les projets les plus divers qu'il pourra avoir à 
traiter. 

La première partie se termine par de nombreuses 
considérations techniques sur l'établissement des usines 
et sur le prix de revient, sur l'estimation de la richesse 
de la France en houille blanche, avec un aperçu sur 
les chutes d'eau du monde entier, Enfin, un résumé 
de la législation et de la réglementation actuelle des 
cours d'eau. 

La seconde partie s'occupe de l'utilisation de la force 
motrice disponible aux turbines et de sa transformation 
en énergie électrique, soit sous forme de courant con- 
tinu, soit sous forme de courants alternatifs. Les 
machines réceptrices électriques et les transformateurs 
font l'objet des chapitres XVI et XVII, le chapitre sui- 
vant s'occupant exclusivement de la traction électrique 
et de l'exploitation des tramways. 

L'étude des lignes de transport d'énergie occupe né- 
cessairement une grande place dans l'ouvrage de M. Pa- 
coret. On y trouvera tous les documents relatifs à cette 
partie si importante des installations. En particulier, 
pour les lignes de haute tension, les renseignements 
sont aussi détaillés qu'il est nécessaire, et l'on trouvera 
des exemples d'application avec indication du coût d'un 
transport d'énergie à grande distance. 

Dans la troisième partie, M. Pacoret passe en revue 
les applications de l'énergie à l'électrochimie et à 
l'électrométallurgie. Les opérations industrielles aux- 
quelles donnent lieu les préparations de nombreux 
composés chimiques et la fabrication des métaux et 
alliages, sont devenus tellement vastes, que bien des 
chutes d’eau ont été aménagées exclusivement en vue 
de les réaliser; l'énergie est alors tout entière con- 
sommée sur place. 

L'appendice comprend deux chapitres renfermant des 
compléments relatifs au calcul des réseaux à haute 
tension et à l'appareillage lout récent créé pour les 
distributions à 40 ou 50 000 volts. 

En résumé, le travail de M. Pacoret est immense et 
son utilité incontestable: la documentation y est très 
complète, de telle sorte que ce volume est bien le vade 
mecum de l'ingénieur hydroélectricien. 

La préface de M. Blondel, ne contenant pas moins de 
30 pages, est de son côté un remarquable résumé de la 
question, dans lequel il expose des idées personnelles 
et où il a rassemblé de multiples et utiles documents. 
L'ensemble du volume est donc à recommander chau- 
dement, 


M. ALIAMET. 
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CHRONIQUE 


Chariots automobiles pour grosses industries. 


La Westinghouse Machine Company vient de lancer 
sur le marché américain plusieurs types de chariots 
automobiles avec batteries d'accumulateurs qui peu- 
vent, croyons-nous, rendre de sérieux services dans 
toutes les usines où des matériaux pesants doivent être 
manutentionnés dans différentes parties des usines, 
ainsi d'ailleurs que dans les travaux de construction 
ou de réparations de voies de tramways ou de chemins 
de fer. 

Ces chariots, qui sont établis pour des charges de 
10 à 40 tonnes, sont construits d'une façon très simple, 
mais très robuste. Le châssis en acier, très solidement 
établi, est monté sur quatre roues dont les essieux 
tournent dans des paliers à billes. Le ou les moteurs 
sont fixés sur les essieux. La batterie est placée dans 
un cadre en fer à cornières, suspendu lui-même 
au châssis par des ressorts. Les appareils de commande 
des moteurs et de charge de la batterie sont placés à 
une des extrémités ainsi que le frein. Le conducteur 
se tient sur un des marchepieds placés à chaque 
extrémité du châssis. Enfin le chariot est muni à 
chaque bout d'une barre d'attelage. 

Tous les organes mécaniques sont au-dessous du 
plancher sur lequel on pose les marchandises à trans- 
porler : mais pour que ces organes soient facilement 
accessibles, le plancher est sectionné et peut- Sae par 
suite, soulevé par parties. 

Le coupleur donne quatre vitesses dans un sens 
quelconque, suivant la position des leviers de marche : 
les précautions nécessaires sont prises pour protéger 
les moteurs et la batterie quand on inverse le sens de 
marche. 

La batterie a une capacité largement calculée, mais 
elle fonctionne à régime élevé, tant à la charge qu'à la 
décharge; on évite ainsi l'immobilisation trop pro- 
longée du chariot. 

Le type de 10 tonnes a été soumis à des essais d'une 
durée de six mois, pendant laquelle il a consommé 
63 kw-heure par mois en moyenne pour transporter 
environ mensuellement 700 tonnes-mille; soit 1100 ton- 
nes-kilomètre avec des charges variant de 250 kg à 
15 tonnes. En mettant le kilowatt à 0,30 fr, la dépense 
mensuelle de courant est donc insignifiante : 18,90 fr. 

Ces chariots peuvent être employés comme tracteurs 
sur une voie de niveau. S'ils ne sont pas chargés eux- 
mèmes ils peuvent remorquer la moitié de leur charge 
normale. En augmentant l'adhérence par unc charge 
convenable, ils peuvent remorquer deux fois leur 
charge pendant environ 5 minutes. 

Les châssis sont montés pour six dimensions diffé- 
rentes de voies, savoir : 46, 55, 64, 75, 90 et 140 cm. 
Suivant les cas, le chässis peut être établi pour cir- 
culer sur des voies droites ou avec courbes même de 
très petit rayon (jusqu’à 360 cm). — A. B. 
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Téléphotographie ou phototélégraphie. 


Soyons logiques. Convient-il d'appeler la transmission 
électrique des images à distance {éléphotographie ou 
phototélégraphie? Le capitaine Owen Wheeler, de 
Weybridge, ouvre ce débat dans ce supplément scien- 


tifique du Times en faisant remarquer avec juste raison 
que l'on a déjà donné le nom de féléphotographie à la 
photographie des objets à grande distance au moyen 
d'appareils lenticulaires convenablement disposés et 
qu'en conséquence on doit doter d'une autre appella- 
tion la transmission électrique des photographies à 
distance. Il est évident qu'il faut se garder le plus 
possible de créer des confusions en désignant d'un 
même nom deux choses complètement différentes. Or, 
notre belle langue française est une langue éminem- 
ment scientifique et logique, dont les racines sont 
basées sur des principes étymologiques qui, non seule- 
ment rappellent l'origine du mot représenté, mais 
encore en donnent l'exacte signification. Nous appuyons 
donc la réclamation du capitaine Wheeler en deman- 
dant aux hellénistes de bien vouloir nous tirer entière- 
ment d'embarras et de nous doter d'un mot qui ne 
prêle ni à des contradictions, ni à des interprétations 
inexactes. L'expression phototélégraphie peut-elle être 
considérée comme irréprochable ? Nous crayons, du 
moins, qu'elle est préférable à la première, en ce sens 
qu'elle ne crée plus de confusion et que l'esprit, se 
portant d’abord sur la première et principale partie, 
comprend de suite qu'il s'agit d'une image qui de loin 
est transmise et écrite. — G. D. 
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Nouveau procédé pour l'isolation des fils fins. 


L'isolation des fils fins destinés aux appareils de 
mesure présente d'assez grandes difficultés et augmente 
très notablement le diamètre et, par suite, l'encom- 
brement du fil. C'est là un inconvénient auquel vient 
s'ajouter celui qui résulte des propriétéshygrométriques 
de la soie ou du coton qui sont habituellement 
employés. 

Dans le procédé Lynn, la substance employée pour 
recouvrir le fil est la cellulose acétique qui présente, 
paraît-il, des propriétés très remarquables. Cette enve- 
loppe qui peut s'appliquer sous de très faibles épais- 
seurs (1 centième de millimètre environ), par suite de 
sa baute résistivité, est, en outre, très élastique et non 
hygrométrique. — A. B. 
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Essais d’une turbine de ‘7500 kilowatts. 


Cetle turbine, qui a été récemment installée à la sta- 
tion de Waterside de la New-York Edison C°, devait, à 
la pression de 12 Kg, avec un vide de 710 mm et une 
surchauffe de 40°, avoir une consommation de 7,250 kg 
de vapeur par kilowatt-heure à la vitesse normale de 
750 tours par minute et a donné aux essais les résul- 
tats suivants : 


Durée des essais . : s heures. 
Pression moyenne à l'admission. 12,200 kg. 
Surchauffe moyenne. . . . . . 35°. 

Vide moyen. 700 mm. 


Charge moyenne. ; 9830 kilowatts. 
Consommation moyenne de vapeur 

par kilowatt-heure . 6.900 kg. 
Le rendement électrique garanti de la génératrice est 


de 97.8 0/0. — A. B. 
Le Propriétaire-Gérant : L. Ds Sovrsx. 
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STÉRILISATION 


ET 


BLANCHIMENT DES FARINES 


PAR L'ÉLECTRICITÉ 


Une application importante de l'énergie élec- 
trique à l'industrie de la meunerie est celle de 
la stérilisation et du blanchiment des farines, 
application qui se développe de plus en plus et 
qui mérite d'attirer l'attention des électriciens, 
car elle se rapporte à la fabrication du pain, 
objet de première nécessité. 

Dans une communication faite à l'Associalion 
amicale des ingénieurs, anciens élèves de l'Ins- 
titut électrotechnique de Nancy, l'un d'eux, 
M. J. Frankfourte, a exposé dernièrement l'état 
acluel de cette utile 
application de l’éncr- 
gie électrique. 

La propriété que 
possède la farine d è- 
tre blanchie en pré- 
sence de certains gaz, 
ou en vieillissant, 
surtout quand elle est 
exposée à lair almos- 
phérique, est connue 
depuis longtemps: 
mais la possibilité 
d'utiliser cette pro- 
priété pour le blanchi- 
ment des farines, d'une facon industriclle, n’a 
élé réalisée que depuis quelques années seule- 
ment. 

Le phénomène qui vient d'être rappelé est 
fondé sur l'action destructive de certains gaz 
sur certaines matières colorantes végétales. — 
Le problème à résoudre pour utiliser ce phéno- 
mène d'une manière pratique était de trouver 
un moyen permettant de produire ces gaz 
d’une facon industrielle. Les uns ont eu recours 
aux procédés purement chimiques, les autres 
aux procédés électriques. 

Parmi ces derniers procédés, il y en a sur- 
lout deux qui ont trouvé une application assez 
étendue dans la meunerie française : 

1 Le procédé Alsop; 

2) Le procédé Teisset-Mors. 

Ces procédés sont tous les deux fondés sur la 
faculté que possède une décharge électrique 
continue de transformer l'air atmosphérique 
en un produit gazeux qui peut être soit de 
l'ozone (0#), soit un gaz renfermant des acides 

28° ANNÉE. — 1°? SEMESTRE. 


nitreux ou nitriques, bioxyde d'azote (AzU) 
transformé en’présence de l'oxygène de l'air en 
peroxyde d'azote (AzO1). 

Tous ces gaz ont un pouvoir oxydant éner- 
gique et détruisent les matières colorantes de 
la farine. 


Appareil Alsop. — Cel appareil, d'inven- 
tion américaine, permet d'obtenir des décharges 
électriques au moyen d'arcs intermittents qui 
se produisent avec une certaine fréquence. Son 
fonclionnement est facile à comprendre d'après 


le dessin (fig. 4). 


Dans les cylindres m et m’ se trouvent des 
électrodes mobiles d et d’ et des électrodes fixes 
c et c'. Ces électrodes peuvent, au moyen d'un 
balancier a et des tiges articulées /, être amc- 
nées au contact ou ètre écartées l'une de l'autre. 
— Lorsque les élec- 
trodes qui sont en 
contact commencent 
à s'écarter, un arc 
s'amorce entre clles. 
Cet arc modifie l'air 
qui se trouve dans le 
cylindre m correspon- 
dant. Les produits 
gazeux qui résultent 
de cette action sont 
aspirés par les rac- 
cords j et j dans le 
tube e et, de là, par 
le tube k dans la 
pompe à air f. De la pompe ils sont refoulés 
par le tube l dans le tambour où ils entrent 
en contact avec la farine, qui y arrive par 
l'ouverture n. Pour obtenir un arc très long, 
on intercale dans le circuit de la dynamo À 
une bobine de self i, qui sert en même 
temps de résistance préservatrice conire un 
court-circuit franc au moment où les élec- 
trodes viennent en contact. Comme la résis- 
tance de l'arc augmente avec l'écartement des 
électrodes, le courant traversant l'enroulement 
de la bobine à diminue et y développe un flux 
variable qui induit dans cet enroulement une 
force électromotrice de self-induction de même 
sens que le courant primitif, ce qui augmente 
la différence de potentiel aux bornes de l'arc. 
L'inventeur prétend avoir pu obtenir, grâce à 
ce dispositif, des arcs de 45 cm de longueur. 
La tension nécessaire pour le fonclionnement 
de cet appareil peut varier dans des limites assez 
étendues. On emploie habituellement 300 volts 
environ. Avec quatre électrodes on produit à la 
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minute 100 à 120 arcs d'une longueur de 15 cm 
environ. | 


Appareil Teisset-Mors. — Cet appareil 
est la création commune de deux maisons de 
’aris bien connues : la maison de construction 
des appareils de meunerie Teisset-Brault et Cha- 
pron et la Société d'électricité Mors. 

La différence essentielle entre cet appareil el 
celui d'Alsop est que le procédé Teisset-Mors 
utilise, pour la modification de l'air, l'étincelle 
de rupture au lieu de l'arc électrique. 

L'appareil producteur d'étincelles système 
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chacune de ces lames. Pour renforcer ces étin- 
celles on intercale dans le circuit de chaque 
lame e une bobine de self k. 

Chaque lame donne 4 étincelles par tour. Le 
décalage d'une paire de croisillons par rapport 
à l’autre a pour but de diminuer l'intervalle 
entre deux séries d'étincelles, ce qui rend leur 
action plus efficace. L'ensemble du fonctionne- 
ment de l'appareil est donné figure 2, L'air est 
insufflé par le ventilateur c et le tube b dans la 
caisse a. Là, il est soumis à l'action des étlin- 
celles et les produits gazeux qui s'y forment 
sont refoulés par le tube d dans le tambour f 


EE 


Fig. 3. 


Mors (lig. 3) se compose d'une cuisse close a à 
l'intérieur de laquelle passe un arbre r, lequel 
porte deux paires de croisillons d décalés les 
uns par rapport aux aulres de 45°. Ces croisil- 
lons sont reliés par des barres métalliques c. 
Ces barres, dans leur mouvement de rotation, 
viennent en contact avec des lames e, qu'iis 
abandonnent ensuite. Le courant d’une source 
d'électricité quelconque arrive à l’un des paliers 
supportant l'arbre et, par l'intermédiaire de 
celui-ci, est distribué sur toutes les barres c 
des croisillons d. Lorsqu'une des barres c ar- 
rive en contact avec une des lames e, les cir- 
cuits de chacune de ces lames se ferment et le 
courant, grâce à une durée de contact suffisante, 
peut y atteindre une valeur maximum déter- 
minée. Au moment où la barre c quitte la 
lame e, des élincelles jaillissent du bout de 


où il entre en contact avec la farine qui y arrive 
par l'ouverture g. Le courant est utilisé sous 
une tension de 110 à 150 volts, Pour blanchir 
100 à 130 quintaux de farine par jour, il faut 
environ 1000 à 1200 étincelles par minute, ce 
qui correspond à une puissance de deux watts 
environ. 

Suivant la quantité de farine à traiter, le mai- 
son Mors construit des appareils à 2, 4, 6, 8, 10 
el 12 lames. 

Une analyse faite au laboratoire de chimie de 
la Faculté des sciences de Paris a montré que 
l'air traité dans l'appareil Mors était fortement 
ozonisé puisqu'il contient 0,046 em? d'ozone 
par litre de gaz produit, tandis que l'air ordi- 
naire n'en contient que 0,002 em". Sans vou- 
loir discuter ici la question de supériorité d'un 
des deux appareils qui viennent d'être décrits, 
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il semble cependant que l'appareil Teisset-Mors 
présente certains avantages au point de vue de 


AE ne Sa 


Fig. 2. 


l'utilisation de l'énergie électrique et de l'usure 
des électrodes. 


Em 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 
Système Thomson-Houslon. 


I, — DESCRIPTION GÉNÉRALE. 


1. Avantages. 


La société Thomson-Houston ne fait valoir en 
faveur du système monophasé aucun avantage 
différent de ceux qui ont été indiqués déjà à plu- 
sieurs reprises. 

« Le courant alternatif a, dit-elle simplement 
dans un de ses bulletins, cette supériorité qu'il est 


possible d’abaisser la tension sur les véhicules au 
moyen de transformateurs statiques, l'énergie 
étant transmise, le long de la voie, par un seul fil 
à haute tension, les sous-stations actuellement 
employées pour transformer le courant alternatif 
à haute tension en courant continu à basse ten- 
sion devenant inutiles. Toutefois, si en certains 


Ligne 
d lålimenta ten 


Fig, 1. — Moteur ù répulsion, 


points, tels que traversées de villes ou de villages, 
il est nécessaire d'abaisser la tension du fil 
aérien, ca résultat est facilement obtenu au 
moyen de transformateurs statiques, qui ne néces- 
sitent presque pas de surveillance. » 

La particularité essentielle du système Thomson- 
Houston, qui se confond en général avec le sys- 
tème de l'Allgemeine Electricitæts Gesellschaft et 
de l'Union E. G., réside dans l'emploi d'un 
moteur à répulsion, le moteur compensé de 
M. Latour. 


Ligne_g alimentation _ 


Fig. 2. — Moteur à répulsion compensé Latour. 


Dans le moteur à répulsion, les inducteurs seuls 
sont traversés par le courant d'alimentation, l'in- 
duit conserve un collecteur, mais les balais qui 
frottent sur ce dernier n’ont aucune connexion 
avec le circuit extérieur; ils sont réunis l’un à 
l'autre, fermant sur lui-même en court-circuit 
l'enroulement induit (fig. 1). 

L'induction mutuelle se produisant entre le 
stator et le rotor donne naissance dans le rotor à 
un courant et l’action des ampères-tours du stator 


Fig. 3. — Moteur Latour. 


Fig. 4. — Rotor du moteur Latour. 
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sur les ampères-tours du rotor produit un couple; 
en vitesse, il se forme un champ tournant dans le 
moteur, et au synchronisme, ce champ est par- 
fait, ce qui signifie que la commutation est alors 
excellente. 

Il n'en est pas tout à fait de même à la mise en 
marche. En outre, le couple de démarrage est un 
peu moindre que celui du moteur-série compensé; 
cela provient de l'imperfection inévitable de l'in- 
duction mutuelle entre le stator et le rotor par 
suite des fuites magnétiques. 


2. Composition de l'équipement. 


Chaque équipement de voiture motrice comprend 
les appareils suivants : les prises de courant, les 
coupleurs de commande, la série de câbles du 
circuit de commande, les contacteurs et leurs 
boites, le transformateur (ou le compensateur), les 
prises de courant, les coupe-circuit et les appareils 
de sécurité. 

Quand les voitures doivent circuler à la fois sur 
les lignes à courant alternatif et sur des lignes à 


Fig. 5. — Stator du moteur Latour, 


En adjoignant au système deux groupes de balais 


supplémentaires disposés en croix par rappor, 


aux premiers et en faisant passer par ces balais 


dans l’enroulement du rotor, le courant du stator 
(fig. 2), on obtient « un moteur qui réunit les avan- 
tages du moteur-série compensé et du moteur à 
répulsion, à savoir : une commutation parfaite en 
vitesse, comme le moteur à répulsion, et un couple 
de démarrage aussi bon que celui du moteur-série 
compensé; de plus, le facteur de puissance est 
excellent ». Les conditions de démarrage, au 
point de vue des étincelles, sont les mêmes que 


dans le moteur-série compensé. 


C'est sur ce principe qu'est basé le moteur 
Latour (fig. 3). La figure 4 montre le stator et la 


figure 5 le rotor de ce moteur. 


courant continu, un commutateur spécial permet 
d'effectuer par une seule manœuvre tous les chan- 
gements nécessaires dans les connexions; un jeu 
de rhéostats est prévu pour permettre les démar- 
rages sous courant continu, en diminuant graduel- 
lement les résistances, de même qu'avec les équi- 
pements ordinaires. 


3. Prises de courant. 


Le courant peut être capté à l’aide de roulettes 
du type à grande vitesse ou bien, quand on désire 
un contact glissant, à l'aide du pantographe ou de 
archet. 

L'isolement de l'appareil sur le toit de la voiture 
est assuré par un cadre en bois dur imprégné, 
monté sur des isolateurs à haute tension. 
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4. Transformateur. 


La tension du courant de la ligne est réduite à 
la valeur convenable pour les moteurs, au moyen 


d'un transforma- 
teur à double ou à 
simple enroule- 
ment. 

Le transforma- 
teur est du type à 
bain d'huile, spécia- 
lement étudié pour 
être monté sous la 
caisse de la voiture. 
Il est entièrement 
enfermé dans une 
enveloppe en fonte, 
munie de nervures. 
Les flasques d’ex- 
trémités compor- 
tent des presse- 
étoupe, de manière 
à éviter toute fuite 
d'huile aux points 
d'entrée des câbles. 
Les spires sont par- 
ticulièrement bien 
isolées pour résister 
aux trépidations 
auxquelles les équi- 
pements de voiture 
sont nécessaire- 
ment soumis. Des 
prises correspon - 
dantes à des ten- 
sions différentes 
sont disposées pour 
permettre de gra- 
duer la vitesse des 
moteurs. 


5. Coupleur de 
commande (fig. 6). 


La Société Thom- 
son-Houston pré- 
voit l'emploi d'un 
coupleur de com- 
mande du système 
à unités multiples 
et du même type 
que pour le courant 
continu. 


Il est beaucoup plus étroit que les coupleurs 
ordinaires de tramways, mais il à la mème appa- 
rence et se manœuvre de la même manière. Il 
peut être muni d’un déclenchement qui coupe 
automatiquement le courant dès que le mécanicien 
abandonne la poignée. 

La fonction du coupleur de commande consiste 
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Fig, 6, — Coupleur de commande. 


simplement à combiner les circuits de commande 
des contacteurs, en sorte qu'il n'est parcouru que 
par les courants nécessaires pour actionner les 
électro-aimants de ces derniers. Tous les appareils 


recevant des cou- 
racts de grande 
intensité ou dehaute 
tension sont dispo» 
sés sous la caisse de 
la voiture, ou bien 
dans un comparti- 
ment spécialement 
isolé. 

Les dispositions 
caractéristiques du 
coupleur de com- 
mande système 
Sprague - Thomson- 
Houston sont les 


' suivantes : 


410 Adoption d'une 
poignée de sécurité : 

Cette poignée de 
sécurité, ainsi nom- 
mée par suite du but 
qu'elle doit remplir, 
est disposée de telle 
sorte, que si le 
wattman venait à 
tomber ou à être 
frappé d'un étour- 
dissement, le cou- 
rant serait coupé 
automatiquement 
sur toutes les voi- 
tures. 

En même temps 
l'appareil ferait 
fonctionner les 
freins et arrêlerait 
le train immédiate- 
ment; il peut donc 
être employé pour 
le freinage d'ur- 
gence. 

20 Démarrage au- 
tomatique : 

Ce perfectionne- 
ment permet au 
wattman de mettre 
la poignée du cou- 
pleur d'un seul coup 
dans la position de 


pleine vitesse tandis que le train se trouve mis en 
marche régulièrement et automatiquement par 
l'intermédiaire d'un relais spécial, appelé relais 
limiteur de courant, qui empêche le cylindre de 
passer d'un cran au cran suivant, tant que le cou- 


rant n'est pas descendu au-dessous d'une certaine 


valeur maximum fixée par le réglage de l'appareil. 
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Ce dispositif permet, en somme, d'enlever au 
wattman le soin de régler la mise en vitesse de 
son train, lequel, dans toutes les conditions, 
démarre sans jamais excéder la limite de courant 
admise comme satisfaisante. 

Cependant le wattman peut, au choix et à 
n'importe quel instant, par le simple jeu de la 
poignée du coupleur, marcher à accélération auto- 
matique, ou bien cran par cran, comme dans les 
coupleurs ordinaires des tramways. 

S'il désire marcher à accélération automatique, 
il met tout simplement la poignée en position 


Trolley på 


IVT oei.) 
Parafouare 6 


Moteur 


Primaire 


plein parallèle, et le réglage automatique fonc- 
tionne. Si, au contraire, il désire démarrer plus 
doucement, cran par cran, il n'a qu'à manœuvrer 
sa poignée cran par cran comme d'habitude. 

Un point important est que tout le train, quel 
que soit le nombre de voitures motrices qui le 
compose, est toujours réglé par un seul des relais 
des différents équipements, et que, par conséquent, 
quelles que puissent être les petites inégalités de 
réglage ou les différentes conditions des voitures 
motrices, le train tout entier ne fonctionne 
qu'avec un seul relais qui commande toutes les 
motrices simultanément ; le synchronisme parfait 
des différents équipements est entièrement assuré ; 
il ne se produit donc pas de coups de tampons, de 


Jrans/ormateur 


bousculades, etc., comme cela peut avoir lieu plus 
facilement quand chaque voiture commande elle- 
même, par son propre relais, son démarrage, et 
que les divers véhicules ne participent pas tous de 
la même façon à l'entrainement du convoi. 
Quant aux contacteurs, chacun d'eux est com- 
posé d’un interrupteur manœuvré électriquement 
à l’aide d’un électro-aimant à circuit magnétique 
feuilleté, et comporte un rupteur d'arc fabriqué, 
par moulage, au moyen d’une matière isolante- 
Les ruptures d'arc se font par soufflage magné- 
tique puissant, de même que cela a lieu dans les 


/nterrupteur 


Fig. 7. — Voiture à courant monophasé de la ligne de Malakoff. 


contacteurs pour courant continu des mêmes 
constructeurs. 

Les divers contacteurs sont enfermés dans une 
boite à enveloppe de tôle et bâti de fonte. 

Des contacteurs sont disposés pour changer le 
sens de marche et il n’y a pas d’inverseur indé- 
pendant. 

Dans la voiture mise à l'essai sur la ligne de 
Malakoff, la commande est faite directement 
(íg. 7), il y a deux coupleurs. un à chaque bout: 
chacun d'eux est constitué par un commutateur à 
sept touches; le commutateur est formé d'un 
couteau mobile autour d'un axe horizontal et 
entrainé, par l'intermédiaire d'un ressort en 
boudin et de cames, au moyen d'un bras mobile 
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que fait tourner un pignon d'angle; ce couteau 
pénètre entre les griffes de contact placées circu- 
lairement autour de l'axe de rotation et établit 
ainsi des contacts entre les différentes prises de 
_ courant du secondaire et le conducteur aboutis- 
sant aux moteurs par l'intermédiaire de l'inver- 
seur. Grâce à cette disposition et, en particulier, 
au jeu des ressorts en boudin, les ruptures de 
contact sont excessivement brusques. 

L'inverseur est contenu dans le bâti du cou- 


pleur. 
6. Moteurs. 


Comme on l’a déjà dit, le stator est absolument 
identique à un stator de moteur d'induction mo- 
nophasé ordinaire; son bobinage est logé dans les 
encoches d'une couronne feuilletée. 

Le rotor est un induit de moteur à courant con- 
tinu; seulement, sur le collecteur, appuient deux 
balais aa mis en court-circuit et deux autres 


\ 
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Un petit rhéostat est intercalé_ dans le circuit à 
chaque passage d'une prise du transformateur à 
la suivante, ce qui permet de ne pas couper le 
courant fourni aux moteurs, tout en évitant la 
production de courts circuits nuisibles. 

Il y a, sur le coupleur de commande, cinq à 
sept touches, qui peuvent toutes être utilisées 
comme positions de marche. 

Tout récemment, en août dernier, la société 
Thomson Houston a obtenu un brevet pour un 
perfectionnement permettant le réglage de la 
vitesse et le freinage avec récupération d'énergie 
par iatroduction d'une force contre-électromotrice 
dans le circuit du rotor. 

On améliore ainsi le rendement et la commuta- 
tion, en particulier, aux régimes hypersynchrones. 

On relie les balais en court circuit, soit directe- 
ment, soit indirectement, à l’aide d’un transfor- 
mateur, à l'enroulement principal du stator ou à 


Poteau en courbe. 


Ancrage” 


Poteau en alignement. 


Fig. &. 


balais bb, disposés à 90° des premiers, servent à 
faire passer dans l'induit le courant venant du 


stator. i 
7. Appareils de sécurité. 


Un interrupteur à huile est intercalé dans le 
circuit à haute tension et est manœuvré électri- 
quement à l'aide d'un relais qu’actionne le courant 
d'un petit transformateur auxiliaire; ce circuit est 
protégé par un fusible et par un parafoudre 
approprié. 

Un coupe-circuit, avec fusible à lame de cuivre, 
est employé pour protéger le circuit des moteurs. 


8. Fonctionnement. 


Quand le coupleur de commande est à sa pre- 
mière position de démarrage, les moteurs sont 
reliés à la prise de courant du transformateur 
donnant à peu près la moitié de la teasion secon- 
daire. 

En continuant à le déplacer, on augmente le 
nombre des spires mises en circuit, de telle sorte 
qu'à la dernière position, on met aux bornes la 
totalité de la tension. 


un enroulement de même axe que l'enroulement 
principal. 


9. Interrupteurs des moteurs. 


Un interrupteur multipolaire peut être monté 
dans le circuit de chaque paire de moteurs pour 
permettre, quand survient une avarie de moteur 
sur une voiture automotrice employée isolément, 
de mettre hors circuit le moteur endommagé et 
de continuer ainsi, tout au moins provisoirement, 
le service. Ce résultat est obtenu en tournant 
simplement la poigaée de l'interrupteur multipo- 
laire pour l’amener à la position convenable. 


10. Circuit de commande. 


Le circuit de commande qui traverse tous les 
véhicules du train se compose d’un câble à dix 
conducteurs, dont la jonction entre les voitures 
est assurée par des coupleurs spéciaux. 

Le coupleur de commande est relié à ces con- 
ducteurs par des boîtes de connexion placées sur 
chaque voiture motrice; de ces boîtes partent 
également les câbles qui vont aux électros des 
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contacteurs, en passant préalablement par un 
interrupteur de sectionnement. 


11. Circuits auxiliaires. 


Les circuits nécessaires pour la lumière, le 
chauffage et le moteur électrique du compresseur 
d'air sont tous protégés par des interrupteurs et 
des coupe- circuit. Ils sont alimentés à l’aide d'une 
prise spéciale sur le secondaire du transformateur. 

Le chauffage est assuré au moyen de chauf- 
ferettes disposées sur le plancher ou de radiateurs 
placés sous les banquettes ; il se fait, au surplus, 
dans les mêmes conditions que pour les équipe- 
ments à courant continu. | 

Le moteur du compresseur d'air est, comme 
les moteurs principaux, du type à répulsion com- 
pensé. 

12. Ligne d'alimentation. 


Le mode de construction de ligne employé est, 
dans le principe, sensiblement le même que celui 
de la société Westinghouse (fig. 8); c'est la sus- 
pension caténaire, où le fil est soutenu, comme 
nous l'avons vu précédemment, à des intervalles 
convenablement choisis, par des griffes qui l'at- 
tachent à un câble d'acier porté, lui-même, par des 
isolateurs en porcelaine montés sur les consoles. 

Tous les ancrages sont assurés par l'intermé- 
diaire de pièces en bois préparé suivant un pro- 
cédé spécial, consistaat dans l'injection d'un pro- 
duit résineux qui préserve le bois de l'humidité, 
en même temps qu'il accroît la dureté et la rigidité 
des fibres. 

Les griffes de suspension du milieu des portées 
sont munies de crochets dans lesquels s'engage le 
câble de support; les griffes de suspension supplé- 
mentaires sont portées par des brins verticaux ; à 
chaque ancrage, un joug relie le fil du trolley au 
câble d'ancrage; il est placé dans l'angle aigu 
formé par les fils et disposé de telle sorte que la 
roulette ne puisse s'accrocher dans cet angle dans 
le cas où elle viendrait à quitter le fil. 

En tout cas, l'écartement des poteaux ne dépend 
plus que du poids de ligne que chaque poteau 
peut supporter et de la flèche admissible pour le 
câble de suspension, quant à la flèche du fil de 
prise même, elle peut être aussi réduite qu'on le 
veut par un espacement convenable des points de 
suspension. 

Le fil de trolley est en cuivre dur étiré et rai- 
nuré, forme qui permet l'emploi de griffes spé- 


ciales (fig. 9), permettant de le fixer sans soudure 


et sans saillie; les bords des griffes sont disposés 
de manière à saisir solidement le fil, en le serrant 
sur les quatre faces de ses rainures, en sorte qu'il 
ne peut s'échapper sous l’action des divers efforts 
de traction ou de torsion auxquels il est soumis; 
ces griffes peuvent être employées avec des fils 
de trolley de 9 à 12 mm de diamètre. 

L'emploi des fils étirés en 8 ayant donné lieu à 
certains mécomptes, en Amérique, on a proposé 


de faire usage de!fils étirés ronds où seraient’ pra- 
tiquées, de place en place, des rainures pour les 
attaches, la plus grande résistance des fils ronds 
étant attribuée à une meilleure homogénéité. 


IL. — APPLICATIONS. 


1. Ligne de Malakoff. 


L'énergie est fournie pour cette ligne d'expé- 
riencé par un groupe moteur-générateur dont le 
moteur, à courant continu, branché sur le feeder 
à 500 volts de la Compagnie générale parisienne 
de tramways, actionne un alternateur monophasé 
à 25 périodes et 500 volts. | 

La voiture est identique à celles faisant le ser- 
vice de l'Etoile à Montparnasse ; c'est une voiture 
ordinaire de la Compagnie générale parisienne, 
elle fonctionne en navette. 

La ligne a 600 m et va de la rue des Clozeaux 
(Malakoff) au clos Montholon. 


Fig. 9. 


L'équipement de l'automotrice se compose de 
deux moteurs Latour pouvant donner chacun 50 ch 
à 300 volts et 25 périodes, avec 15° d'échauf- 
fement maximum après une heure de marche, les 
portes de visite étant fermées; les moteurs ont 
huit groupes de balais; leur rendement propre est 
de 84 0/0; l'entrefer, de 2? mm, et la réduction 
d’engrenages de 4 : 6. 

Le trolley est alimenté à 500 volts; il était im- 
possible de songer, pour une expérience dans la 
banlieue de Paris, à employer une tension plus 
élevée, à cause des règlements administratifs. 

Un transformateur logé sous la caisse de la 
voiture abaisse le voltage de 500 à 300 volts et au- 
dessous, des prises de courants auxiliaires étant 
prévues sur l’enroulement secondaire, pour régler 
la vitesse des moteurs par variation de la tension 
aux bornes. 

Bien qu'il eùt été intéressant d'employer un 
auto-transformateur, la société Thomson-Houston 
a préféré disposer un transformateur à double 
enroulement; cet appareil est plongé dans une 
caisse à huile. 

Le câblage et la disposition des appareils de 
sécurité n'offrant aucune particularité bien sail- 
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lante, il suffit pour le reconnaitre d'examiner le 
schéma général de l'équipement, qui donne toutes 
les indications désirables (fig. 7). 

Les moteurs pèsent 1550 kg et le transforma- 
teur 1100; ce dernier pourrait d’ailleurs être 
établi beaucoup moins largement. 

Les essais ont montré que l’entrefer des moteurs 
pourrait être augmenté sans inconvénient et que 
ces derniers peuvent démarrer facilement avec 
trois fois leur couple normal, soit avec le couple 
correspondant à la puissance de 150 ch. 


2. South London Line. 


La British Thomson-Houston a en construction 
‘un matériel de seize voitures destinées à la South 
London Line; ces voitures seront équipées avec 
quatre moteurs de 115 ch; la ligne aérienne sera 
à 6000 volts et la fréquence du courant de ?5 pé- 


riodes. 
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LES RÉSEAUX 
DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


EN ANGLETERRE 


Pour des causes variées, les souscripteurs qui 
ont engagé leurs capitaux dans les affaires de 
distribution électrique en Angleterre ne sont pas 
très satisfaits. Il est vrai que d'excellents résul- 
tats ont été obtenus en particulier par l'installation 
de Tyneside, effectuée par la Compagnie Newcastle 
on Tyne Electric Supply qui distribue l'énergie de 
la station agrandie de Carville aux usines élec- 
trochimiques voisines ainsi qu'aux lignes de 
chemin de fer de la North Eastern Ceo. Mais si 
nous venons à considérer la plupart des autres 
entreprises, nous pouvons constater que leur posi- 
tion est loin d'être encourageante. La malheureuse 
expérience de la South Wales Power Distribu- 
tion C° pendant ces deux dernières années a été 
mentionnée dans ces colonnes. On se rappellera 
que lorsque la gravité des difficultés fut réellement 
comprise, M. C. Merz, de Tyneside, le promoteur 
des divers projets de la London Administrative 
Power s'entremit pour s'efforcer de résoudre le 
problème et remettre l’ensemble sur pied au 
moyen d'un nouvel apport de 500 000 livres. Les 
financiers de Londres s'y refusèrent et en réalité 
ce furent les quelques gros abonnés qui, afin de 
pouvoir continuer l'exploitation de leurs houillères 
dépendant du réseau de distribution, firent réelle- 
ment marcher l’entreprise. 

Le plus récent projet à ce sujet est le transfert 
de plusieurs stations centrales soit aux autorités 
municipales du district, soit à une compagnie spé- 
cialement formée des actionnaires les plus impor- 
ants. De telle sorte que la centralisation en une 
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seule entreprise puissante et considérable, telle 


qu'on l'avait conçue, se transforme en plusieurs 
petits réseaux distincts. L'un d’eux, la compagnie 
des Treforest Electrical Consumers, va augmenter 
son matériel d’un groupe supplémentaire turbo- 
générateur Westinghouse de 3000 kw. 

Une autre entreprise, tout aussi infructueuse 
au point de vue financier, est la Lancashire Electric 
Power C°. Les difficultés qui se produisirent pro- 
venaient des conditions trés onéreuses qui avaient 
été imposées à cette compagnie par les diverses 
autorités municipales; elle pourra peut-être se 
relever grâce aux nombreuses applications élec- 
triques croissantes adoptées par les filatures de 
coton et les autres industries textiles qui viennent 
de s'installer dans le voisinage ; mais il se passera 
encore longtemps avant que les capitaux engagés 
puissent donner des intérêts rémunérateurs. 

La Yorkshire Electric Power Company, qui des- 
sert une région très importante, fait des progrès 
considérables, mais ici encore les usines sur les- 
quelles on comptait comme abonnés lors de l'ins- 
tallation, c'est-à-dire il y a cinq ou six ans, ne 
sont pas venues aussi nombreuses qu'on l'espérait, 
de telle sorte que cette entreprise ne peut être 
considérée comme un succès. 

La Compagnie Kent Electric Power distribue 
l'énergie depuis l’année dernière, à l'aide de sa 
nouvelle station génératrice de Friedsbury, mais 
cette date est encore trop récente pour qu'il soit 
possible de prévoir et de prophétiser l'avenir. 

En Écosse, la Clyde Valley Power Company 
semble avoir réuni un grand nombre d'abonnés 
pour la force motrice; ces abonnés comprennent 
principalement des houillères, des fonderies et acié- 
ries, des maisons de constructions maritimes, etc. 
Une douzaine de houillères de Lancashire s'y ali- 
mentent et une installation de 1000 ch en moteurs 
vient d’être réalisée pour la Glenboig Union Fire- 
clay C° et, à cet effet, on a monté une ligne aérienne 
en boucle, l’une des plus longues de la région. La 
longueur totale du réseau de distribution de la 
Compagnie de la Clyde Valley dépasse 140 milles. 
L'énergie disponible à la station génératrice de 
Yoker est de 4000 kw, ainsi qu'à celle de Mother- 
well, mais les demandes augmentant, la Compa- 
gnie s'est décidée à installer un groupe supplé- 
mentaire de 5000 kw dans cette dernière station 
et de modifier l'organisation de la station de 
Yoker qui produira 1600 kw de plus. Le principal 
intéressé dans cette entreprise est la Compagnie 
anglaise Westinghouse. 

On vient de publier quelques renseignements 
sur l'une des plus importantes installations de 
force motrice récemment réalisées par la Compa- 
gnie anglaise Thomson-Houston. Pour les puits 
Maypole et Lowhall de la Moss Hall Coal Com- 
pany deux groupes électrogènes de 350 kw four- 
nissent l'énergie à quatre pompes électriques pour 
l'une des usines et à trois pour l’autre; la ligne 
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de transmission est aérienne, et parcourue par 
des courants primaires triphasés sous5 000 volts 
à la fréquence de 50. Trois de ces pompes sont 
accouplées chacune à un moteur de 135 ch; il y a 
également trois machines d'extraction. 

Aux houillères Mold, la compagnie Thomson 
Houston installe un moteur de 500 ch fonction- 
nant à la vitesse angulaire de 4450 tours par 
minute. C’est un moteur à courants tripbasés sous 
500 volts à la fréquence 50 directement accouplé 
à une pompe centrifuge qui travaille sous une 
chute d'environ 180 m. Une autre installation 
réalisée par la mème compagnie comporte un 
matériel éleètrique actionnant une machine à 
faire les entailles pour le compte de la maison 
Dorman Long et C de Middlerborough; c'est, 
paraît-il, la première installation de ce genre 
montée par une maison anglaise; le moteur a une 
puissance . normale de 4200 ch à 70 tours par 
minute. La compagnie Thomson-Houston 8s’oc- 
cupe également d’une autre installation intéres- 
sante c'est celle d’une filature à Manchester qui 
vient de lui commander 75 moteurs d’une puis- 
sance variant de 7,5 ch à 170 ch. Au total cette 
compagnie déclare avoir fourni plus de 40 000 ch 
en moteurs aux différentes filatures du Royaume 
Uni. 

Nous devons mentionner ici la récente décision 
des autorités municipales de Bury, Lancashire, 
qui ont voté la somme de 70 000 livres pour l’éta- 
blissement d’une station génératrice dans le but 
de distribuer l'énergie sous forme de courant 
alternatif à toutes les usines avoisinantes. Enfin 
la corporation de Sunderland vient d'ajouter à sa 
station génératrice de Hylton Road, un nouveau 
matériel comprenant quatre chaudières Babcok et 
Wilcox avec surchauffeurs et brüleurs à chaîne, 
convoyeurs et distributeurs de charbons, des 
alternateurs à turbine Willans et Dick Kerr. 
Ces groupes fournissent une puissance de 2000 kw 


sous 5000 et 5500 volts. 
A.H B. 
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SYSTÉME BONNEVIALLE 
DE SIGNAUX ÉLECTRIQUES SUR LOCOMOTIVES 


Nous avons donné, dans un précédent numéro, 
la description du système Rawson (1), qui est en 
essais depuis deux ans sur une des lignes du 
North Western Railway; nous décrivons aujour- 
d'hui le système Bonnevialle que le South Eastern 
et Chatham Railway essaie en ce moment. 

L'équipement du système Bonnevialle peut se 
diviser en trois parties : celui de la ligne à la base 
de chaque signal; celui du poste aux signaux et 
enfin celui de la machine. 


(1) L'Electricien, t. XXXIV, 1907, p. 358. 


L'ensemble du système fonctionne comme suit : 
une batterie, dont un des pôles est à la terre, est 
reliée, à travers un interrupteur à deux directions 
et une lampe placée dans lé poste aux signaux, à 
l’un des deux conducteurs placés entre les rails. 
Des sabots montés sur la locomotive font contact 
avec ces conducteurs et transmettent ainsi les 
signaux à la locomotive. | 

L'équipement de la voie consiste en une rampe 
de 50 m environ surélevée de 25 cm au-dessus 
du ballast et placée entre les rails immédia- 
tement avant le signal; elle est chanfreinée à 
chaque extrémité pour réduire le choc des pièces 
qui doivent venir en contact. Cette rampe est 
formée de deux rails parallèles distants de 5 cm 
environ et isolés de la terre par des supports en 
bois. Un des deux rails est constamment en charge, 
l’autre est neutre ou en charge selon la position 
du signal voisin. | 

Les appareils placés au poste des signaux con- 
sistent en une batterie de 36 éléments de pile, 


en circuit 


Levier 


du signal 


Jors 47247174 
RES (| 


Fig. 1. 


un téléphone, deux lampes à incandescence, une 
rouge et une verte, pour Chaque signal, une son- 
nerie à un coup et un interrupteur à deux direc- 
tions. La figure À représente schématiquement la 
manœuvre de l'interrupteur qui, comme on voit, 
est solidaire de celle du levier de commande du 
signal. On notera que la manœuvre de l'interrup- 
teur est indépendante de la position du signal et 
dépend uniquement de la manœuvre du levier. Le 
mécanicien est ainei averti par un signal sonore 
de la position où il doit trouver le signal dont il 
contrôle ainsi la marche et il ne peut être trompé 
par un signal qui n'aurait pas obéi, 

L'équipement de la locomotive consiste en 
quatre sabots de contact réunis par paires, l'une 
qui est en relation avec le signal avancé, l'autre 
avec le signal d'arrêt ou signal de poste. Les 
sabots frotteurs sont isolés du corps de la loco- 
motive et sont montés sur une console fixée 
en-dessous : ils sont maintenus dans une position 
presque verticale, par leur poids et par des res- 
sorts spéciaux; cette position est légèrement mo- 
difiée quand la locomotive marche en sens inverse 
de telle sorte que les rôles des deux paires de 
sabots sont inversés. C'est pour cette raison que 
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les rampes sur lesquelles doivent venir frotter les 
sabots ne sont pas placées au milieu de la voie, 
mais légèrement déportées : la rampe reliée au 
signal du poste est fixée à une certaine distance 
du milieu de la voie d'un côté, ct la rampe reliée 
au signal avancé est rejetée à égale distance de 
l'autre côté. 

Sous les yeux du mécanicien se trouvent les 
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Le mécanicien est averti de ces manœuvres par la 
sonnerie qui se met en marche lorsque le sabot 
vient en contact avec la rampe et lorsqu'il l’aban- 
donne. 

Le diagramme (fig. ?) représente les connexions 
des différents organes. Sur ce diagramme, les si- 
gnaux sont représentés dans la position « d'arrêt ». 

Quand le train atteint le signal avancé, le cou- 
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différents appareils suivants : un cadre contenant 
deux signaux répétiteurs (signal avancé A et 
signal de poste B) figure ?, deux lampes à chaque 
signal, l'une rouge, l'autre verte, un téléphone 
avec bouton pour actionner la sonnerie qui est 
située dans le poste aux signaux et enfin une 
sonnerie. 

Quand une des paires de sabots vient en con- 
tact avec une des rampes, placées sur la voie, le 
courant passe du rail de la rampe à une bobine 
de l'électro aimant correspondant au signal; une 
lampe est allumée et le téléphone mis en circuit. 


rant de la batterie, après avoir traversé la sonnerie 
du poste et la lampe (DR) du poste, arrive à 
l'extrémité supérieure des rampes, passant ensuite 
par le contact glissant (sabot de la locomotive) et 
le contact I, il atteint la bobine du sémaphore 
répétiteur et la lampe rouge de la machine. Il en 
résulte la manœuvre de ce sémaphore répétiteur 
(A fig. ?), et l'allumage de la lampe pendant que 
la sonuerie se met en marche. Comme le signal 
avancé n’est pas un signal d'arrêt, le mécanicien 
ne s'arrête pas. Quand la machine atteint l’extré- 
mité de la rampe, la lampe s'éteint et la sonnerie 
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marche de nouveau. Cependant, afin que le méca- 
nicien ait une indication continue de la position 
du signal avancé, même lorsqu'il a franchi la 
rampe correspondant à ce signal, l'indication du 
signal répétiteur qu'il a sous les yeux subsiste 
jusqu'à ce qu'il ait atteint la rampe qui précède le 
poste des signaux. Ce poste a d’ailleurs été averti 
qu'une machine est engagée sur la rampe du 
signal avancé par la mise en lumière de la lampe 
correspondant à ce signal et le tintement de la 
sonnerie qui est installée dans le poste. 

Supposons maintenant que le signal du poste 
soit fermé, quand la machine arrive sur la rampe 
correspondante, la lampe H R s'allume par suite 
du contact du sabot 2, le courant passe aux 
appareils de la locomotive, atteint la bobine d'un 
relais qui ramène le répétiteur du signal avancé à 
sa position de repos. Le mécanicien est ainsi averti 
qu'il doit arrêter jusqu’à ce que le signal d'arrêt 
du poste soit ouvert, c’est-à-dire jusqu'à ce que le 
contact B, du poste ayant été fermé par la ma- 
deuvre du levier du signal d'arrêt et, la lampe 
verte de ce poste allumée, le courant puisse passer 
par le contact 4 et allumer la lampe verte qui est 
sur la machine. 

Euvisageons maintenant le cas où le signal 
avancé est à voie libre, la lampe (D G) du poste 
et la lampe verte sur la machine sont allumées dès 
que cette machine atteint la rampe qui’précède le 
signal avancé; en même temps, le répétiteur du 
sigual avancé est abaissé et reste ainei jusqu'à ce 
que la machine ait atteint la proximité du signal 
d'arrêt fixe du poste; à ce moment il est relevé. 
Si, alors, le signal du poste est encore à l'arrêt 
fixe, la lampe H G du poste s'allume, et le répéti- 
teur du signal du poste fonctionne sur la ma- 
chine (1). 

A. BANVILLE. 
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JURISPRUDENCE 


Le Conseil d'Etat et l'éclairage électrique 
des villes. — Irrégularités de service non 
sanctionnées par le contrat de concession; 
droit de la ville à des dommages intérêts : 
arrêt du 31 mai 1907 dans l'affaire de 
Mouzon. 


Il pourrait paraitre quelque peu paradoxal de 
prétendre qu'il est de l'intérêt d'un concession- 
naire d'éclairage de ne pas ménager dans son 
Cahier des charges les amendes et les clauses 
pénales pour les diverses et plus ou moins inévi- 
tables irrégularités qui pourraient survenir, au 
cours de sa concession, dans le service de l’éclaï- 
rage. Eh bien, ce paradoxe se trouve en passe de 
devenir un axiome grâce à l'arrêt du Conseil 


(1) D'après l'Electrician de Londres. 


d'Etat que nous croyons devoir rapporter aujour- 
d'hui, et surtout aux conclusions de M. Romieu, 
commissaire du Gouvernement, qui le mettent 
particulièrement en lumière. En effet, il résulte 
clairement de ces conclusions que si le conces- 
sionnaire a pris le soin de prévoir pour chaque 
irrégularité une pénalité (qu’il devra, bien entendu, 
stipuler aussi légère que possible), il ne saurait 
encourir, pour les irrégularités ainsi prévues et 
punies par le cahier des charges, aucune autre 
sanction que la pénalité indiquée, parce que celle- 
ci a le caractère d'une réparation forfaitaire; 
tandis qu'en ce qui concerne les irrégularités non 
sanctionnées il tombe sous le redoutable pouvoir. 
d'appréciation des tribunaux administratifs qui 
peuvent le condamner à tels dommages-intérèts 
qu'ils jugeront convenables pour indemniser la 
ville du préjudice éprouvé par elle par suite des 
défectuosités constatées. 

Les faits sur lesquels le Conseil d'Etat se trou- 
vait appelé à se prononcer se trouvent ainsi 
exposés dans les conclusions de M. Romieu : 


Le sieur D... a été, le 11 novembre 41897, agréé 
comme successeur des sieurs M... et autres, concession- 
naires de l'éclairage par l'électricité dans la ville de 
Nouzon. La ville s'est plainte de ce que le sieur D... 
exécutait mal les obligations de son traité, de ce qu’au 
bout de plusieurs années, l'éclairage était toujours 
défectueux, les approvisionnements insuffisants, et elle 
a, le 8 décembre 1903, demandé au Conseil de préfec- 
ture la résiliation ou la mise en régie de l’entreprise, 
et la condamnation du sieur D... à des dommages-inté- 
rêts. Le Conseil de préfecture, par un arrêté en date du 
10 mars 1904, a rejeté la demande de la ville tendant à 
la mise en régie ou à la résiliation, parce que ces 
mesures devaient, aux termes du cahier des charges, 
être prononcées par la ville elle-même, suivant une 
procédure déterminée et qu'il n’appartenait, dès lors, 
pas au juge de le faire à sa place; mais il a admis 
qu'en dehors des infractions pour lesquelles le cahier 
des charges avait prévu des pénalités particulières, il y 
avait un ensembl2: de défectuosités dans le service à 
raison desquelles la responsabilité du concessionnaire 
pouvait se trouver engagée dans les termes du droit 
commun, et il l'a condamnée de ce chef à 1000 francs 
de dommages-intérèêts envers la ville de Nouzon. 

Le sieur D... se pourvoit contre cet arrêté du Con- 
seil de préfecture par le motif qu'il n'appartenait pas au 
Conseil de préfecture de prononcer contre lui une con- 
damnation à des dommages-intérèts qui, dans l'espèce, 
constitue une pénalité non prévue par le cahier des 
charges. 


Cette prétention de M. D... se trouvait conforme, 
ainsi que le reconnaissait d'ailleurs l'honorable 
commissaire du Gouvernement, à une jurispru- 
dence considérée jusqu'alors comme constante, 
d'après laquelle, dans le cas d’un contrat de con- 
cession de service public de l'Etat, des départe- 
ments, des communes (eaux, gaz, électricité, che- 
mins de fer, tramways, etc.), le Conseil de 
préfecture n'avait pas le droit de prononcer une 
condamnation à des dommages-intérêts par appli- 
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_ cation de l'article 1141 du Code civil, pour inexé- 
cution des obligations du concessionnaire, en 
dehors d'une stipulation formelle du contrat pré- 
voyant cette sanction : en l'absence de clauses 
pénales visant une inexécution indétarminés, le 
concédant, d'après cette jurisprudence, ne pouvait 
avoir à sa disposition qu'une seule sanction, la 
rupture du contrat, c'est-à-dire la déchéance, qui 
seule pouvait étre considérée comme dé droit 
commun dans un contrat de concession 

M. Romieu a cru devoir s'élever contre cette 
jurisprudence beaucoup trop absolue selon lui, et 
dont les conséquences sont « à la fois contraires à 
l'intérêt du service public et du concessionnaire ». 
Dans la suite de ses conclusions, il motive ainsi 
ses critiques : 


Le cahier des charges ne contenant pas, par hypo- 
thèse, de clause pénale visant un fait déterminé d'inexé- 
cution, l'autorité concédante ne disposerait, pour 
ramener le concessionnaire à la stricte exécution de 
ses obligations sur ce point, que de moyens trop 
rigoureux pour être susceptibles d'être employés en 
fait ou en droit. La déchéance, en effet, qui est la rup- 
ture définitive du contrat (ou même la mise sous 
séquestre, qui est la prise de possession provisoire par 
l'administration de la direction du service), est, en 
matière de concession, une mesure tellement grave, 
que l’on devra hésiter avant d'y avoir recours. D'une 
part, en eflet, la déchéance ne doit être prononcée que 
pour des infractions d'une réelle gravité, et pourrait 
être annulée par le juge si on prétendait la rendre 
applicable à des inexécutions de moindre importance. 
D'autre part, en supposant que la déchéance ou la mise 
sous séquestre soit légalement justifiée, elle pourra, 
dans bien des cas, constituer une sanction trop radi- 
cale, trop sévère pour le concessionnaire, trop génante 
pour la puissance publique qui n'aura envie ni de voir 
le service public désorganisé, ni d'en assumer la direc- 
tion. Une sanction trop rigoureuse équivaut souvent à 
l'absence de sanction, et quand on ne dispose que de 
la peine de mort, on risque l'impunité. 

Il serait également mauvais que la puissance pu- 
blique fût amenée à recourir à des armes aussi redou- 
tables que la déchéance ou le séquestre, ou qu'elle 
fût conduite, faute de sanction aussi sévère, à tolérer 
des négligences ou des défectuosités duns le fonctionne- 
ment du service. Il est donc nécessaire que le juge 
puisse, dans le silence du cahier des charges et en 
l'absence de disposition contractuelle nettement con- 
traire, faire appel au droit commun pour assurer une 
sanction aux obligations du concessionnaire au moyen 
de condamnations pécuniaires appropriées et variables 
selon l'importance des infractions constatées. C'est le 
seul moyen de donner à la collectivité la garantie d'un 
bon fonctionnement du service, tout en évitant de 
lancer à la légère les personnes publiques dans les aléas 
de la déchéance, du séquestre et du rachat. 


D’après la théorie de M. Romieu, il appartient 
donc au juge administratif de suppléer au silence 
des parties en ce qui concerne les défectuosités de 
service non sanctionnées par le contrat de conces- 
sion et de reconnaitre à l'autorité concédante le 
droit de réclamer contre le concessionnaire la 


sanction de droit commun prévue par l'article 1142 
du Code civil, c'est-à-dire des dommages-intérèêts. 

Or cette théorie du droit, pour la juridiction 
administrative, de suppléer au silence des parties, 
n'est pas absolument nouvelle : avec une applica- 
tion différente, elle avait déjà été émise par les 
arrêts du Conseil d'Etat dans les affaires de 
Maromme, de Déville et de Pamiers, arrêts dans 
lesquels le Conseil d'Etat avait décidé que dans le 
si'ence d'un traité d'éclairage au gaz sur l'adop- 
tion éventuelle d'un nouveau système, il apparte- 
nait au juge d'y suppléer et de reconnaître à la 
Compagnie du gas le privilège du service de 
l'éclairage et à la ville le droit’ de l'assurer par 
l'électricité, sous la seule obligation d'accorder à 
la Compagnie du gas la préférence à conditions 
égales. On voit que dans l'affaire actuelle, si le 
principe reste le même, il se trouve appliqué dans 
un ordre d'idées tout autre, puisqu'il s'agit de 
sanctions à infliger à un concessionnaire pour 
défectuosités dans le service de l'éclairage. 

Ces défbctuosités, M. Romieu les passe en 
revue, pour leur faire l'application de sa théorie, 
dans les termes suivants : 


Quelles sont, d'autre part, les inexécutions relevées 
par la ville contre son concessionnaire? Les unes, 
telles que les interruptions ou lacunes dans l'éclairage 
public, ou le manque d'approvisionnements, rentrent 
dans les cas que le cahier des charges, comme nous 
venons de le voir, a spécialement réprimés : on se 
trouve ici en-présence de clauses et de règles précises 
édictées par le contrat, soit une amende, soit une pro- 
cédure de régie et de résiliation nettement déterminée; 
on ne saurait y substituer une sanction autre que celle 
dont les parties sont convenues par leur marché et, dès 
lors, c'est avec raison que le Consell de préfecture a 
refusé, de ce chef, de faire droit à la demande de dom- 
mages-intérêts formée par la ville: le droit commun ne 
peut remplacer les règles contractuelles explicites qui 
forment la loi des parties. Les autres faits d'inexécution 
constatés à la charge du concessionnaire sont, au con- 
traire, des infractions pour lesquelles le contrat, tout 
en précisant l’obligation, n'a pas fixé la sanction : éclai- 
rage public défectueux (non à raison du nombre de 
becs allumés, ce qui rentrerait dans le deuxième cas 
prévu, pour lequel on a stipulé une clause pénale, mais 
à raison de l'insuffisance du voltage et de la machine 
destinée à le produire), absence des appareils photomé- 
triques exigés, défaut d'entretien, nombre d'heures 
d'éclairage inférieur à celui qui est prescrit. Il y a là 
une violation d'articles du cahier des charges, d'obliga- 
tions définies, pour laquelle nous ne trouvons pas dans 
ce document de sanction correspondante : l'ancienne 
théorie conduirait à dire que la ville ne peut saisir le 
juge d'une demande de condamnation pécuniaire fondée 
sur les articles 1149 et suivants du Code civil, qu'elle 
n'a d'autres procédés légaux de faire respecter son con- 
trat que la régie ou la déchéance, et que, si les infrac- 
tions ne sont pas telles que la régie ou la déchéance 
puisse être prononcée (ce qui pourrait bien être le cas 
de l'espèce), la ville na aucun moyen d'assurer l’exé- 
cution de son contrat, lequel sera impunément violé; 
nous croyons vous avoir démontré l'absence de fonde- 
ment juridique aussi bien que les inconvénients pra- 
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tiques de cette doctrine, et c'est pourquoi nous esti- 
mons que la ville est recevable et fondée à demander 
au juge la sanction, en vertu du droit commun, des 
manquements de service que le droit contractuel n'a 
pas spécialement visés. 


Cette sanction doit se trouver, d'après les con- 
clusions de M. Romieu, dans une condamnation 
du concessionnaire à payer à la commune de 
Nouzon l'indemnité de 1000 fr, à laquelle il avait 
déjà été condamné par le Conseil de préfecture. 

Conformément à ces conclusions, le Conseil 
d'Etat a rendu l'arrêt suivant : 


Le Conseil D'ÉTAT : 


Considérant que, par traité sn date du 11 novembre 1897, 
le sieur D... a été déclaré concessionnaire de l'éclairage 
électrique dans la ville de Nouzon; que la ville se plaint 
* etqu'il est établi par les pièces du dossier qu'il n’a pas 
rempli les obligations qui lui étaient imposées par son 
cahier des charges ; que notamment le voltage des lampes 
a été insuffisant, les appareils mal entretenus, et que les 


lampes n'ont pas été allumées aux beures réglementaires, 


que si aucune sanction de ces faits n'a été expressément 
prévue au cahier des charges, ils n'en constituent pas 
moins, de la part de l'entrepreneur, l'inexécution de ses 
obligations, et sont de nature à motiver l'allocation 
d'une indemnité à la ville de Nouzon, à raison du pré- 
judice qui en est résulté pour elle ; 

Considérant que la somme de 1000 francs allouée par 
le Conseil de préfecture à la ville de Nouzon est des- 
tinée à compenser la privation des avantages que la 
ville était en droit d'attendre de la complète exécution 
des clauses du contrat; que le requérant n'établit pas 
que cette indemnité était Re 

Décide : 

Art. 1er, — La requête susvisée du sieur D... est 
rejetée ; 

Art. 2. — Les dépens sont mis à la charge du sieur r D... 


De cet arrêt, qui a été d'ailleurs l'objet de 
sérieuses critiques, il résulte que le concession- 
naire de l’éclairage électrique de Nouzon est con- 
damné à des dommages-intérèts pour les irrégula- 
rités de service qui, telles que l'insuflisance de 
voltage, ne se trouvaient pas sanctionnées par une 
pénalité prévue au traité. Quant aux autres, le 
Conseil d'Etat n'en parle pas, parce que la ville, 
se trouvant suffisamment armée pour leur répres- 
sion, n'avait qu'à user des rigueurs prévues par le 
contrat de concession. 

N'avions-nous donc pas raison de dire, dès le 
début de cet article, que l'intérêt du concession- 
naire, dans ces conditions, était d'insérer lui-même 
dans le traité des clauses pénales à l'égard des irré» 
gularités à prévoir dans le service. Cela fera toujours 
plaisir à la municipalité concédante et il vaudra 
toujours mieux pour l'intéressé d'avoir fait lui- 
même à l'avance le choix de sa punition, que de 
risquer de voir la main, parfois un peu lourde, de 
la justice administrative s’appesantir sur lui. 


. Charles Srrey, 
Avocat à la Cour de Paris. 
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An introduotion to the study of ‘electrical 
engineering (Introduction à l'étude de l'art 
de l'ingénieur électricien), par Henry H. Norris, 
professeur d’électrotechnique au Sibley College 
de la Cornell University. 1 volume, format 
23 X 14 cm, de 404 pages avec 179 figures. Prix 
cartonné : 2,50 dollars (New-York, John Wiley 
and Sons, éditeurs). 


En écrivant ce tràs intéressant ouvrage, l'auteur nous 
montre que l’enseignement da l'électrotechnique doit 
être essentiellement pratique si l'on veut obtenir de 
bons résultats. Contrairement à ce que nous voyong en 
France et ailleurs, où l’enseignement professionnel est 
trop souvent limité par des programmes trop classi- 
ques, l'Américain estime que l’enseignement pratique 
doit constituer la partie la plus importante des connais- 
sances que doit posséder tout ingénieur, 

L'art de l'ingénieur électricien ,9 dit M.$Morris, oon- 
siste à appliquer industriellement les principes de la 
science, soit en étudiant, calculant et construisant des 
machines destinées à unjusage déterminé, soit encore 
en choisissant et en adaptant les machines et appareils 
connus à des applications industrielles, {de‘ manière à 
obtenir le rendement maximum. Comme les applica : 
tions de l'énergie électrique deviennent de plus en plus 
nombreuses, et cela dans toutes les industries, tout 
ingénieur doit actuellement ètre'aussi électricien. Dans 
ces conditions, on conçoit que la profession d'ingénieur 
électricien ne constitue plus une spécialité et que rapi- 
dement et de plus en plus tout ingénieur mécanicien 
soit dans l'obligation de compléter son instruction par 
l'étude de l'électrotechnique. 

L'art de l'ingénieur électricien étant une application 
de la science, il importe que celui qui veut aborder 
l'étude de cette partie de fa technologie industrielle 
acquière préalablement une connaissance complète des 
choses et des phénomènes avant de rechercher les 
causes qui produisent ces derniers et d'en rechercher 
les théories scientifiques. 

C'est là le ‘principe de la méthode d'enseignement 
suivie par l'auteur et lo livre que nous avons sous les 
yeux constitue bien une introduction à l'étude plus 
complète de l'électricité. 

Après un développement, historique des progrès 
réalisés en électrotechnique, M. Morris nous expose 
avec expériences à l'appui toute une série de lecons de 
choses relatives aux quantités électro-magnétiques, aux 
propriétés des matières premières utilisées ‘dans les 
constructions électriques, aux circuitslélectriques, aux 
circuits magnétiques, à la construction des machines 
électriques ainsi qu’à leur conduite, aux? transforma- 
teurs et à leurs applications, ‘A {la construction et À 
l'exploitation des usines i génératrices, aux moteurs 
électriques et à leurs applications, à l'éclairage et au 
chauffage électriques, aux mesures électriques, à la télé- 
graphie et enfin à la téléphonie. 

Une fois en possession des connaissances’ sommaires 
qu'il peut facilement puiser dans} ce remarquable 
ouvrage, l'étudiant se trouve bien préparé”pour aborder 
avec fruit et dans tous leurs détails l'étude des diffé- 
rentes applications de l'énergie électrique. 

J.-A. MONTPELLIER. 
CS 9r T i 


160 


L'ILECTRICIEN 


CHRONIQUE 


Projet d'une seconde ligne de chemin de fer- 
sur la Jungfrau. 


Un syndicat d'ingénieurs suisses et allemands aurait 
obtenu, d'après la déclaration d'un correspondant du 
Times, la concession d'une seconde ligne de chemin de 
fer électrique afin d'escalader la Jungfrau. La première 
ligne qui est sur le point de s'achever aborde le dernier 
massif du côté de la pelite Scheidegg; le point de 
départ de la seconde ligne serait Brigue. Elle compren- 
drait deux sections principales. La première section 
serait constituée par une voie étroite, à traction élec- 
trique ordinaire de 19 kil de longueur allant de Brigue 
au glacier d'Aletsch et de là à Zebdoechen à Heignaur, 
atteignant une hauteur de 2650 m La seconde section 
serait à traction électrique funiculaire; un train-trai- 
neau, partant de Zebdoechen, passerait près du lac de 
Maerjelen et atteindrait le sommet de la Jungfrau après 
avoir parcouru une distance sensiblement égale à la 
première section, c'est-à-dire 19 kil. Ce train, composé 
de légères voitures montées sur patins en bois, chacune 
contenant dix voyageurs, et munie de freins pouvant 
mordre dans la glace, serait mis en mouvement par un 
câble sans fin, s'enroulant sur des treuils actionnés 
électriquement. La vitesse moyenne pourrait ètre de 
3 m à la seconde. La voie se composerait uniquement 
d'une piste glacée soigneusement entretenue avec quel- 
ques ponts permettant de franchir les crevasses. 

G. D. 
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Enregistreur électrique des tremblements 
de terre. 


Un correspondant du Times Engineering Supplement 
fait connaitre qu'un appareil électrique vient d’être 
imaginé par le professeur E. Goldschmidt, de l'Univer- 
sité de Bruxelles, pour enregistrer les courbes sismi- 
ques. Ce sismographe électrique comporte un pendule 
portant une ou deux paires de bobines diamétralement 
opposées, composées de fils fins et en face desquelles 
sont disposées d'autres bobines enroulées d'un petit 
nombre de tours de plus gros fil. Ces dernières sont 
fixées à un châssis reposant sur le sol de manière à 
participer au mouvement sismique. Or comme les 
premières, par suite du grand moment d'inertie de la 
masse centrale métallique, tendent à rester en repos, 
les distances relatives entre ces deux groupes de 
bobines augmenteront ou diminueront alternativement, 
produisant dans les bobines solidaires des pendules des 
courants alternatifs proportionnels à l'intensité des 
oscillations sismiques. Les bobines à gros fil sont 
traversées par un courant alternatif de faible intensité 
produit par un petit transformateur rotatif alimenté au 
moyen de deux batteries de cinq éléments d'accumula- 
teurs. Comme les bobines portées par ce pendule sont 
disposées en série avec un galvanomètre de haute sen- 
sibilité, ce dernier indiquera à chaque moment, l’inten- 
sité actuelle et momentanée des troubles sismiques. En 
outre, comme chaque groupe de bobines est muni de 
son propre galvanomètre, on obtiendra des indications 
sur les différentes directions ondulatoires des sismes se 
produisant dans le pian vertical et horizontal avec deux 
groupes, dans trois direclions à angle droit avec trois 
groupes. Si pour une raison quelconque les indications 
doivent être plus précises pour une direction que pour 


une autre, la sensibilité du galvanomètre correspon- 
dant peut être réglée à volonté au moyen d'une résis- 
tance appropriée; on peut encore relier un groupe 
déterminé de bobines à deux galvanomètres de sensi- 
bilité différente relevant respectivement des oscillations 
sismiques lointaines et rapprochées. L'aiguille du gal- 
vanomètre enregistrera ses indications au moyen d'une 
suite d'étincelles éclatant entre sa pointe et le support 
métallique et perçant une bande de papier ad hoc 
d’une série de petits trous. Le principal avantage que 
présente ce dispositif est que ce pendule est libre de 
toute influence de frottement et que les indications 
peuvent être obtenues à une distance quelconque du 
sismographe lui-même et cela à tous moments. Enfin, 
on peut adjoindre aux appareils déjà existants le 
dispositif électrique sans grande complication supplé- 


mentaire. — G. D. 
00- 


Pyromètre électrique compensé. 


Suivant M. Charles-B. Thwing de Philadelphie, les 
pyromètres thermoélectriques ont un grand défaut; 
c'est que l'aiguille du galvanomètre indicateur part 
toujours du même point sur l'échelle graduée, quelle 
que soit la température de l'atmosphère environnante, 
c'est-à-dire, celle de la salle où l’on opère. Or elle peut 
varier en réalilé de 20° ou 30° C de telle sorte que les 
indications fournies par le couple thermoélectrique au 
galvanomètre ne sont plus exactes et qu'il faudrait en 
déduire la température ambiante supportée par l'ins- 
trument, mais non accusée par lui. Pour corriger cette 
inexactitude, il a modifié la suspension de l'aiguille en 
interposant une spirale métallique délicatement com- 
posée de fines lamelles de bronze et de fer. La dilata- 
tion irrégulière des éléments de cette spirale vient 
influencer par contre coup l'aiguille qui indiquera un 
point de départ différent selon l'état de la température 
environnante. I] nous semble que ce sont là des soins 
quelque peu superflus; lorsqu'on opère sur des tempé- 
ratures de 1000 à 20000 C., peu importe des différences 
et des écarts d'une dizaine de degrés que l'on peut, 
d'ailleurs, tout aussi bien apprécier à l'aide d'un ther- 
momètre ordinaire et résoudre par voie de simple 
soustraction, plutôt que de compliquer encore la gus- 
pension toujours délicate d'une aiguille et d'un équi- 
page mobile. Quoi qu’il en soit, M. Thwing a fait tout 
récemment breveter son dispositif aux Etats-Unis et en 
attend le succès. — G. D. 
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Importation d'articles électriques en Chine. 


Suivant l'Electrolechnische Anzeiger, les statistiques 
des trois dernières années révèlent une augmentation 
appréciable dans le commerce d'importalion, en Chine, 
d'articles électriques et d'outillage auxiliaire. Cette 
importation a eu, en effet, une valeur de 348 636 taels 
en 1904, de 481 453 en 1905 et de 914 334 taels en 1906. 
Le marché chinois va certainement manifester, pour 
les années à venir, une faculté d'absorption encore plus 
grande en matière d'articles électriques. — G. 
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LES TURBINES A VAPEUR 


SYSTÈME CURTIS 


L'industrie du transport électrique de l'énergie 
à grande distance se développe de plus en plus 
et nécessite la création d'usines génératrices de 
grande puissance. Or, dans l'installation de ces 
usines, si l'on veut 
obtenir une exploi- 
lation économi- 
que, il faut soi- 
gneusement calcu- 
ler les dépenses de 
premier établisse- 
ment ainsi que les 
frais d’exploita- 
üon. 

La pratique a 
fait reconnaître 
qu'il y avait tout 
avantage à instal- 
ler des unités de 
grande puissance 
et cest du reste ce 
qui a été réalisé 
dans les usines hy- 
draulico-électri- 
ques modernes. 

En ce qui con- 
cerne les usines où 
la force motrice est 
fournie par la va- 
peur, la puissance 
de chaque unité 
s'est trouvée limi- 
tée par les condi- 
lions pratiques de 
construction des 
moteurs à vapeur 
à mouvement al- 
ternatif. De plus le 


matériel nécessaire hé: crea 


est encombrant et, 
par suite, nécessite 
de vastes locaux; il est en outre d'un entretien 
assez onéreux. 

L'emploi des turbines à vapeur répond beau- 
coup mieux aux besoins spéciaux des stations 
génératrices d'énergie électrique, aussi nombre 
d'usines modernes ont-elles adopté ce sys- 
tème de moteur qui présente de notables 
avantages. 

Parmi les types de turbines à vapeur qui ont 
fait leurs preuves et dont les bons résultats 

23° ANNÉE, — 10r SEMESTRE. 


Fig. 1. — Turbine Curtis. 


sont aujourd'hui incontestables, il convient de 
citer le système Curtis. 

Les turbines à vapeur ou hydrauliques se 
classent en trois catégories suivant la direction 
du mouvement de la vapeur ou de l’eau. 

Ces trois catégories sont les suivantes : 

3° Turbines axiales dans lesquelles la va- 
peur ou l'eau circule parallèlement à l'axe; 

20 Turbines cen- 
trifuges dans les- 
quelles la vapeur 
ou leau circule 
radialement en s'é- 
loignant de l'axe; 

3° Turbines cen- 
tripèles dans les- 
quelles la vapeur 
où l'eau circule 
radialement en 
s'approchant de 
laxe. | 

Une turbine est 
dite d'action si 
toute l'énergie po- 
tentielle de la va- 
peur ou de l’eau 
est transformée en 
énergie cinétique 
dans les distribu- 
teurs fixes. Elle est 
dite, au contraire, 
à réaction, si cette 
transformation, 
incomplète dans 
les distributeurs, 
se termine dans les 
aubes mobiles. 

La turbine Curtis 
(fg. 1) est une tur- 
bine axiale, d'ac- 
tion, à un ou à 
plusieurs étages 
suivant la puis- 
sance. Toutes les 
turbines d'une 
puissance supérieure à 25kw sontà 2,3 ou4étages. 

Chaque étage (fig. 2) se compose d’une série 
de tuyères de détente A et de trois couronnes 
d'aubes, dont deux B et B’ sont mobiles et la 
troisième C fixe. | 

La vapeur se détend dans les tuyères A, 
totalement ou partiellement, suivant que la 
turbine comporte un ou plusieurs étages. 
L'énergie potentielle de la vapeur sous pres- 


sion est tranformée en énergie cinétique. 
| 41 
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Au sortir des tuyères, la vapeur détendue 
circule dans les aubes de la couronne mobile B 
à laquelle elle cède une partie de son énergie. 
Après son passage dans la première couronne 
mobile B, la vapeur traverse les aubes direc- 
trices de la couronne fixe G qui la renvoient 
dans celles de la deuxième couronne mobile B’. 

Dans les turbines à plusieurs étages, la 
vapeur à sa sortie de la couronne mobile B’ se 
rend dans ies tuyères de l'étage suivant où elle 
accomplit un parcours analogue. 

Enfin, après avoir traversé le dernier étage, 
la vapeur se rend dans le condenseur. 

Le fractionnement de la détente, dû à l'em- 
ploi de plusieurs étages, permet d'obtenir dans 
chacun d'eux une vitesse d'écoulement relati- 
vement faible. De plus, le diamètre des cou- 
ronnes mobiles et le nombre de tours ont été 
calculés pour que la vitesse tangentielle ne 


Arrivec de vapeur 


dépasse pas 120 à 130 m par seconde, vitesse 
très faible si on la compare à celle de 300 met 
plus que l'on atteint avec des turbines d’autres 
systèmes. 

La turbine Curtis se construit avec arbre 
vertical ou avec arbre horizontal. Toutefois le 
type à arbre vertical] est le plus employé. 

Les turbines à arbre vertical (fig. 3) sont 
constituées de la manière suivante : un arbre 
vertical porte les couronnes mobiles à aubes 
D, D', D?, D?, de la turbine ainsi que l'organe 
mobile de la dynamo ou de l'alternateur. Cet 
arbre repose dans une crapaudine placée dans 
le socle; il est maintenu rigoureusement ver- 
tical par trois paliers H H H et porte à sa partie 
supérieure, le régulateur J à force centrifuge. 

Les paliers et la crapaudine sont complète- 
ment en dehors de la cuve de la turbine et ne 
sont, par conséquent, pas en contact avec la 
vapeur. 

La cuve de la turbine supporte les couronnes 
fixes d'aubes directrices C, C', C? et C? qui sont 
démontables et réglables de l'extérieur. 

Tous les organes de la turbine sont faciles à 
visiter, car la cuve qui les renferme peut être 
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démontée en quatre parties qui sont assemblées 
par des joints verticaux boulonnés et très étan- 
ches à la vapeur. 

Les tuyères du premier étage A sont fixées 
sur le couvercle supérieur E de la cuve de la 
turbine; les tuyères A', A? et A? des étages sui- 
vants sont montées dans les diaphragmes 
E', E? et E? qui séparent les différents étages 
pour les rendre absolument étanches. 

L'étanchéité aux points d'entrée et de sortie 
de l'arbre dans les couvercles inférieur et supé- 
rieur de la cuve de la turbine est obtenue au 
moyen de bagues en graphite K serties dans des 
colliers en bronze. Ces bagues sont appliquées 
par la pression de la vapeur et par un ressort. 
Ce dispositif présente l'avantage de rendre 
l'étanchéité parfaite et l'emploi du graphite 
rend inutile l'emploi de tout lubrifiant, évitant 
ainsi d'envoyer de l'huile dans la vapeur. 

Les couronnes mobiles à aubes (fig. 4) sont 
constituées par des disques en acier forgé, 
clavetés sur l'arbre. Les aubes sont taillées 
dans la jante même de ces disques, à l'aide de 
machines-outils spéciales qui permettent de 
leur donner rigoureusement les angles d'entrée 
et de sortie déterminés par le calcul. Pour les 
turbines de grande puissance, les aubes sont 
tuillées dans des couronnes d'acier forgé que 
l'on fixe ensuite sur la jante des disques. 

Les aubes directrices (fig. 5) des couronnes 
fixes sont taillées à l'outil dans des segments 
circulaires en bronze rapportés sur les supports 
fixés sur les parois intérieures de la cuve de la 
turbine. Leur nombre augmente depuis le pre- 
mier étage jusqu'au quatrième. 

La crapaudine est constituée par deux plaques 
de fonte PQ (fig. 3) dont l’une P est fixe et 
l'autre Q tourne avec l'arbre. La plaque P est 
rendue solidaire du socle de la turbine par 
l'intermédiaire d'un support R et d’une vis de 
réglage S. 

Le graissage des paliers supérieurs est fait au 
moyen d'huile envoyée par une pompe spéciale. 
Le palier inférieur est lubrifié à l'eau; à cet effet, 
on envoie entre les plaques P et Q de l'eau à 
une pression suffisante pour équilibrer le poids 
de toute’la partie tournante. La couche liquide 
ainsi interposée supprime tout frottement entré 


les parties métalliques. Cette circulation d'eau 


sous pression est assurée par deux pompes in- 
dépendantes dont une seule est en fonctionne- 
ment, l’autre servant de réserve. Si, pour une 
cause quelconque, la pression de l’eau venait à 
diminuer, un appareil de sécurité fonctionne 
pour arrêter la turbine. 
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Le dispositif de régulation des turbines Curtis 
a été étudié en vue d'éviter les inconvénients du 
laminage de la vapeur ou des admissions par 
bouffées, inhérents aux différents modes de 
régulation actuellement employés pour les tur- 
bines à vapeur. Ce résultat a été obtenu en 
réglant le débit de 
la vapeur par le 
nombre de tuyères ` 
ouvertes à l'admis- 
sion. Ces tuyères 
étant toujours 
complètement ou- 
vertes ou complè- 
tement fermées, la 
pression à l’admis- 
sion ainsi que la 
détente restent 
constantes. 


la quantité d'énergie que peut fournir théorique- 
ment 4 kg de vapeur à diverses pressions 
suivant que la marche s'effectue avec ou sans 
condensation. | 
On voit, par exemple, que pour une pression 
à l'admission de 10 kg : cm, l'énergie théorique 
fournie par 4 kg 
de vapeur est de 
39000 kilogram- 
mètres dans le cas 
d'échappement à 
Pair libre, de 
59000 kgm avec 
_ condensation etun ` 
vide de 608 mm 


D ga et de 73000 kgm 


avec condensa- 
tion et un vide de 
707 mm de mer- 


Le dispositif uti- 


lisé comporte un 
servo-moteur by- 


draulique, com- 
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cure. Ces résultats 
montrent qu'il y a 
un très grand in- 
térêt à pousser la 


mandé par le ré- 
gulateur à force 
centrifuge de la 
turbine. et action- 
nant les soupapes 
d'admission de la 
vapeur dans les 
luyères ; ie nombre 
de soupapes ou- 
verles varie sui- 
vant la position du 
régulateur de la 
turbine. 

Un dispositif de 
réglage, à main 
ou commandé par 
un petit moteur 
électrique, permet 
en outre de faire 
varier légèrement 
la vitesse angu- 
laire normale 
maintenue par le régulateur, lorsqu'il faut obte- 
nir la synchronisation pour coupler en paral- 
le plusieurs unités génératrices. 

Indépendamment du régulateur ordinaire à 
force centrifuge, chaque turbine est munie d'un 
dispositif de sécurité qui interrompt l'admission 
de vapeur et arrête la turbine dès que, pour une 
Cause quelconque, la vitesse angulaire dépasse 
de 15 0/0 la vitesse normale. 

Les courbes reproduites, figure 6, montrent 
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Fig. 3. — Coupe verticale d'une turbino Curtis, 


détente aussi loin 
que possible. Dans 
un moteur à pis- 
ton, il n'est pas 
possible pratique- 
ment de pousser 
la détente de la 
vapeur d'eau jus- 
quà la pression 
finale du conden- 
-B? seur, parce qu'il 
faudrait agrandir 
démesurément le 
volume du cylin- 
| dre. Au contraire, 
nu dans les turbines 
à vapeur, il est 
possible d'utiliser 
la détente complète 
de la vapeur jus- 
qu'aux plus faibles 
pressions et, par 
suile, de profiter de l'économie qui en résulte, 
Il convient de remarquer qu'il est facile d'ob- 
tenir un vide élevé à l'échappement, puis- 
qu'on peut réduire la tuyauterie au minimum 
en installant le condenseur à eôté du socle 
même de la turbine. 

En outre, contrairement à ce qui se passe avec 
les moteurs à piston, il n'y a pas d'huile de grais- 
sage dans la vapeur. Dans ces conditions, il est 
possible de renvoyer directement aux chaudières 
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la vapeur condensée dans un condenseur à sur- 
face, sans employer de filtre ou de séparateur 
d'huile; par suite, il est facile d'obtenir un bon 


Fig. 4. 


vide, puisqu'au bout de peu de temps, l’eau 
d'alimentation est privée d'air. Enfin, on évite 
les dangers de corrosion des tôles de chaudière, 
accident toujours à redouter avec les eaux con- 
tenant de l'huile, quelles que soient les précau- 
tions prises pour les en débarrasser. 


Contrairement à ce qui a lieu pour les mo- 


teurs à piston, où le grand nombre de pièces en 
frottement empêche une surchauffe élevée de 
la vapeur, on peut avec les turbines Curtis, dans 
lesquelles il n’y a aucun frottement, utiliser de 
la vapeur à très haute température. Il en résulte 
une augmentation très sensible du rendement 
ainsi que le montre la courbe (fig. 7); en effet, 
l'économie de vapeur due à la surchauffe peut 
être évaluée à environ 1 0/0 pour chaque éléva- 
tion de température de 7° C. 


La consommation de vapeur d’une turbine 
Curtis peut être avantageusement comparée 
à celle des meilleurs moteurs à piston. Cette con- 
sommation est toujours inférieure à celle des 
machines compound et est sensiblement la 
même, à pleine charge, que celle des machines 
à triple expansion; toutefois, il convient de 
remarquer que dès que la charge augmente ou 
diminue, la consommation de vapeur dans la 
machine à triple expansion est beaucoup plus 
élevée que dans la turbine. 

Le mode de régulation de la turbine Curtis 
consiste uniquement à augmenter ou à dimi- 
nuer le nombre de tuyères en fonctionnement 


suivant que la charge augmente ou diminue. 
Dans ces conditions, la consommation de va- 
peur par kilowatt-heure est pour ainsi dire 
constante quelle que soit la charge. 

La détente de la vapeur s’effectuant presque 
complètement dans les tuyères, la pression à 
l'intérieur d'un même étage est pour ainsi dire 
constante. Les causes de fuites entre les cou- 
ronnes à aubes et les tuyères ou les aubes direc- 
trices fixes sont supprimées, ce qui permet de 
laisser un jeu assez considérable entre les cou- 
ronnes mobiles et les parties fixes de chaque 
étage sans diminuer le rendement. Grâce à ce 


jeu assez considérable, le réglage est facilité et . 
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l'on n'a pas à se préoccuper de l'inégalité des 
dilatations de l'arbre, des couronnes à aubes et 
des parties fixes de la turbine. 
L'encombrement d'une turbine Curtis est 
extrêmement réduit et de beaucoup inférieur à 
celui des moteurs à piston et même des tur- 
bines à vapeur horizontales. < 

La turbine ne comportant aucune pièce 
animée d'un mouvement alternatif, elle est par- 
faitement équilibrée et son fonctionnement ne 
donne lieu à aucune vibration. 

Par suite de l'absence de tout frottement et 


de l'emploi du système de graissage déjà décrit, . 


l'usure des différentes pièces et, par conséquent, 
les dépenses d'entretien sont pour ainsi dire 
nulles. 

La consommation d'huile de graissage est 
minime, car la même huile retourne à la pompe 
après avoir servi; elle ne doit être renouvelée 
que très rarement. 

La conduite d'une turbine Curtis est d'une 
grande simplicité et n'exige pas un personnel 
mécanicien spécial. En effet, le réglage et le 
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graissage étant entièrement automatiques, les 
seules manœuvres à faire consistent à ouvrir 
ou à fermer la prise de vapeur pour mettre en 
marche ou pour arrêter la turbine. ; 
Comme on peut s’en rendre compte par cette 
description sommaire, l'emploi de la turbine 
Curtis verticale présente de grands avantages 
au point de vue de la commande directe des 
machines électriques génératrices. Grâce à la 
faible vitesse angulaire de la turbine on peut 
accoupler directement la turbine et la généra- 
trice sans employer des engrenages de réduc- 
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tion, même pour des groupes électrogènes dont 
la puissance ne dépasse pas 1 kw (1). 


DE KERMOND. 


—— S DE ne —— 


LES INSTALLATIONS 
DE TÉLÉPHONIE PRIVÉE 


Parmi les nombreuses applications de l'énergie 
électrique, la téléphonie est, sans contredit, 
une de celles qui a le plus contribué à faciliter 
les relations, à accroître le confort et à étendre 
les rapports d'affaires. 

C'est grâce à une installation téléphonique 
qu'un directeur d'usine, un chef de maison de 
commerce, un simple particulier peuvent donner 
des ordres à leur personnel, demander des ren- 
seignements sans se déranger eux-mêmes, ni 
éloigner du lieu de leurs occupations ceux qu'ils 


(1) Les turbines Curtis sont construites par MM. Bié- 
trix-Leflaive et C'e dans leurs ateliers de la Chaléassière, 
à Saint-Etienne. 


ont à diriger, à surveiller ou}à questionner. On 
évite ainsi de grandes pertes de temps en allées 
et venues et l’on obtient immédiatement le ren- 
seignement désiré. 

De même, grâce au téléphone, un malade 
peut converser avec ses amis el demander au 
besoin du secours aux siens ou à ses domes- 
tiques; les locataires d'un immeuble peuvent 
également renseigner le concierge sur l'oppor- 
tunité d’une visite et demander des secours en 
cas d'accident ou d'incendie. 

On pourrait, ainsi, énumérer de nombreux 
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cas où une installation téléphonique est d'une 
utilité incontestable, les avantages que présente 
une communication téléphonique étant indis- 
cutables, surtout lorqu'une installation particu- 
culière est, d'autre part, reliée au réseau de 
l'Etat. 

Suivant les besoins de chaque intéressé, les 
modes d'installation des postes téléphoniques 
privés sont variables à l'infini et il est néces- 
saire, pour chaque cas particulier, d'étudier les 
dispositifs qui répondent le mieux au cas con- 
sidéré. Il est évident qu'une installation télé- 
phonique destinée à une banque ou à une 
grande administration doit répondre à certains 
besoins qui sont loin d'être les mêmes pour 
une maison de commerce et qui diffèrent abso- 
lument de celle qui convient à un hôtel particu- 
lier ou à un grand appartement. 

Si les postes téléphoniques ne devaient servir 
qu'à relier deux points quelconques, ils n'au- 
raient certainement pas reçu les nombreuses 
applications dont ils sont actuellement l'objet. 
La cause de la faveur dont ils jouissent et qui 
démontre leur incontestable supériorité sur 


tous les autres systèmes de télécommunication, 
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est due à ce fait qu'ils permettent d'établir des 
relations entre un nombre illimité de personnes 


Fig. l. 


et cela à l’aide de différents dispositifs assez 
simples. 

Pour répondre au désir qui nous a été ex- 
primé, à plusieurs re- 
prises par un certain 
nombre de nos lec- 
teurs, nous nous pro- 
posons de décrire, 
dans une série d'ar- 
ticles, les modes 
d'installation de pos- 
tes téléphoniques pri- 
vés les plus usuels. 
Bien entendu, nous laisserons de côté les ins- 
tallations des bureaux centraux de l'Etat qui sont 
l'objet d'un monopole et qui n'intéresseraient 
que les agents chargés de desservir ces appareils. 

Avant de passer à la description des différents 
modes d'installations privées, il convient de 
rappeler qu'ils existe deux systèmes d'appareils 
téléphoniques : 

4° Les téléphones magnétiques; 

29 Les appareils microtéléphoniques. 


Téléphones magnétiques. — Un télé- 
phone magnétique se compose de trois organes 
principaux : 

1° Un aimant permanent NS (fig. 1); 

2 Un fil conducteur en cuivre a b, soigneu- 
sement isolé et enroulé sur deux petites bobines 
E E dont les noyaux de fer doux sont respecti- 
vement vissés sur les pôles N et S de l'aimant : 

3° Une plaque, très mince, de fer doux P, 
fixée, par ses bords, au-dessus des bobines EE 
et qui, en vibrant, s'approche ou s'éloigne des 
pôles de l'aimant prolongés par les noyaux de 
fer doux des bobines. 
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Une embouchure est placée au-dessus de la 
plaque vibrante, à une distance convenable 
pour que la plaque puisse vibrer librement. 

Tout l'appareil est enfermé dans un boitier 
en métal muni de deux bornes reliées, d'une 


| part, aux extrémités a b de l'enroulement des 


bobines et, d'autre part, aux fils de la ligne 
téléphonique. 

Lorsqu'on vient à parler très près de l'em« 
bouchure du téléphone, la voix fait vibrer l'air 
qui transmet à la plaque ses vibrations. Cette 
plaque, étant placée à très petite distance de 
l'aimant et de la bobine, se trouve aimantée 
par influence; lorsque, par suite des vibrations 
de la voix, elle se rapproche de la bobine, il se 
produit dans cette dernière, qui constitue un 
circuit fermé, un courant induit d'un certain 
sens; lorsque, au contraire, elle s'en éloigne, le 
courant induit qui prend naissance est de sens 
opposé. 

Si les deux fils a et b qui partent du téléphone 
sont prolongés par 
deux fils L' et L?, 
constituant la ligne 
électrique, et qu'à 
l'extrémité de cette 
ligne on dispose un 
second téléphoneiden- 
tique au premier 
(fig. 2), les courants 
induits développés 
dans le premier téléphone, par les émissions 
de voix lorsqu'on parle au-dessus de l'embou- 
chure, se transmettent par la ligne au second 
téléphone. 

En approchant de l'oreille l'embouchure de 
ce second téléphone, on entend distinctement 
jes paroles prononcées devant le premier, car 
les courants induits, émis par ce dernier, en 
parcourant la bobine du téléphone récepteur, 
augmentent ou diminuent l'action magnétique 
el la plaque vibrante, dans ces conditions, 
se trouve plus ou moins attirée ou plus ou 
moins repoussée. Les mouvements vibratoires 
produits par la voix dans la plaque du téléphone 
transmetteur se trouvent donc exactement re- 
produits par celle du récepteur. 

On voit, d'après ces explications, que ce n'est 
pas la voix elle-même qui est transmise par 
une ligne téléphonique, mais bien une succes- 
sion très rapide de courants électriques ondu- 
latoires, variant d'intensité suivant les inflexions 
de la voix ou, plus exactement, suivant les 
mouvements ondulatoires qui frappent la plaque 
du téléphone transmetteur; il y a donc simili- 
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tade complète entre la propagation dans le fil de 
ligne des ondulations électriques et la transmis- 
sion dans l'air des ondes sonores. 

Le téléphone est à la fois un cÉnérateuE de 
courants alternatifs, un transmetteur et un ré- 
cepteur. Dans ces conditions, deux téléphones 
magnétiques, reliés par une ligne à deux conduc- 
teurs, suffisent pour établir une communication 
téléphonique (fig. 2). On peut même n'utiliser 
qu'un seul fil de ligne, en fermant le circuit par 
ls terre qui sert alors de conducteur de retour. 
Toutefois cette simplification n'est pas à recom- 
mander, car la ligne peut être soumise à l'in- 
fluence de conducteurs électriques voisins et 
l'on entend dans le téléphone un bruit particu- 
lier, une sorte de crépitement, désigné sous le 
nom de friture, qui peut gêner la conversation 
et même parfois l'empêcher. C'est la raison 
pour laquelle tous les circuits téléphoniques de 
l'État sont à double fil; on évite ainsi les phé- 
nomènes d'induction produits par des conduc- 
teurs voisins. 

Les téléphones magnétiques ne sont d'un em- 
ploi pratique qu'à la condition de compléter 
l'installation par un système d'appel qui, le plus 
ordinairement, est une sonnerie électrique ; mais 
poùr ectionner la sonnerie, il faut nécessaire- 
ment avoir recours à une pile de quelques élé- 
ments. Dans ces conditions, il est plus pratique 
d'utiliser cette pile à la fois pour les appels et 
poùr actionner un microphone. C'est la raison 
pour laquelle les appareils magnétiques ne sont 
plus guère utilisés comme transmetteurs; du 
resté ils ne sont pas assez puissants pour per- 
mettre l'échange de conversations à une dis- 
tance dépassant quelques kilomètres. Par contre, 
ils sont exclusivement employés comme récep- 
teurs dans toutes les installations téléphoniques, 


Appareils microtéléphoniques. — Les 
téléphones magnétiques ne peuvent être utilisés, 
comme transmetteurs, que pour de très petites 
distances, les courants induits produits par 
leur fonctionnement ayant une intensité exces- 
sivement faible. Dans ces conditions, il a fallu 
les remplacet par des transmetteurs beaucoup 
plus puissants qui sont les transmetteurs mi- 
crophoniques. 

Le microphone est un appareil qui amplifie 
les sons. 11 repose sur ce principe que, lorsqu'un 
circuit électrique est complélé par deux corps 
bons ou médiocrement conducteurs, mis simple- 
ment au contact l’un de l’autre, la résistance de 
ce circuit varie suivant l'étendue des surfaces 
en contact et le degré de pression. Il en résulte 


que l'intensité du courant passant dans ce cir- 
cuit subit les mêmes variations que celles qui 
affectent l'intimité du contact des pièces juxta- 
posées. 

Dans sa forme primitive, le microphone du 
professeur Hughes (fig. 3) se compose simple- 
ment d'un crayon de charbon C dont les deux 
extrémités sont taillées en pointe et reposent 
dans des cavités pratiquées dans deux supporis 
également en charbon cc, fixés sur une plan- 
chette verticale et reliés aux pôles d'une pile P 
dans le circuit de laquelle est intercalé un télé- 
phone R. 

La tige C peut remuer dans les cavités où 
s'engagent ses extrémités sous l’action dès 
moindres vibrations de la planchette et, comme 
chaque mouvement de la tige C amène une 


Fig. 3, 


variation de résistance, il en résulte une varia- 
tion de l'intensité du courant parcourant lo 
circuit. 

En parlant devant cet appareil ou même en 
posant simplement une montre sur le support 
de la planchette, l'ensemble vibre, soit sous 
l'action de làa parole, soit sous l’action du tig- 
tac de la montre. Dans ces conditions, la tige G 
subit de légers déplacements qui modifient l'état 
de ses contacts avec les supports et, par consé- 
quent, font varier lá résistance du circuit. Le 
courant qui traverse le téléphone récepteur 
subit, par suite, des variations d'intensité qui 
se traduisent par des vibrations correspondantes 
de la plaque de fer, vibrations qui concordent 
exactéthent avec celles qui sont émises devant 
le microphone. 

L'intensité du son perçu dans le téléphone ne 
dépend pas seulement de celle du son émis 
devant le microphone; elle dépend aussi de 
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l'intensité du courant de la pile et de la gran- 
deur des variations de résistance du circuit. 
On comprend qu'il soit facile, dans ces condi- 
tions, d'amplifier les sons émis en augmentant 
la valeur de l'intensité du courant de la pile et 
en modifiant les contacts microphoniques de 
manière à obtenir les variations de résistance 
les plus grandes possibles. 

Ce dispositif est tellement sensible qu'il 
permet d'entendre des sons que l'oreille ne 
percevrait pas directement. 

Les variations de contact produites entre les 
charbons microphoniques par les vibrations de 
la planchette n’ont une réelle efficacité que si la 
résistance électrique de la totalité du circuit est 
sensiblement modifiée, ce qui est le cas lorsque 
ce circuit est peu résistant. C'est le cas d'une 
installation domestique où la ligne de peu de 
longueur n'a qu'une faible résistance. On peut 
alors utiliser des appareils, dits à circuit pri- 
maire, dans les- 
quels le micro- 
phone est intercalé 
dans le circuit de 
ligne (fig. 3). Mais, 
lorsque la ligne té- 
léphonique qui re- 
lie deux postes a 
une certaine lon- 
gueur, les varia- l 
tions de résistance produites par le fonction- 
nement du microphone sont négligeables par 
rapport à la résistance totale du circuit et le 
microphone perd de sa sensibilité. 

Cette difficulté, qui aurait empêché les com- 
munications téléphoniques à grande distance, a 
été surmontée en faisant agir le microphone 
sur un circuit peu résistant, circuit qui agit 
lui-même par induction sur la ligne télépho- 
nique. A cet effet, on place dans chaque poste 
une bobine d'induction T (fig. 4), autrement dit 
une bobine à deux enroulements. Dans l'un des 
enroulements, appelé circuit primaire, sont 
intercalés la pile P et le microphone M; le 
second circuit, appelé circuit secondaire, est 
constitué par la ligne téléphonique et par le 
récepteur R. Dans ces conditions, la pile n'exerce 
son action que dans le circuit primaire qui est 
très peu résistant et les variations d'intensité 
du courant, provoquées par les variations de 
résistance dues au fonctionnement du micro- 
phone, sont très accentuées. A leur tour, ces 
variations d'intensité du courant agissent par 
induction sur le circuit secondaire qui peut 
avoir une très grande résistance et y dévelop- 


Fig. 4. 


pent une série de courants induits dont l'inten- 
sité varie également et qui traversent la bobine 
du téléphone récepteur. ; 

Le fonctionnement d'un système micropho- 
nique peut être expliqué de la manière suivante : 

Une personne parle devant un microphone; 
les ondes sonores, provenant de l'émission de 
la parole, se propagent à travers l'air et viennent 
frapper la planchette du microphone qui repro- 
duit, dans ses vibrations, toutes les qualités de 
l'onde dont elle devient, en quelque sorte, la 
continuation. Les charbons, solidaires de la 
planchette, et ébranlés comme elle, subissent 
des altérations de contact d'où résultent des 
variations de résistance dans le circuit primaire 
de la bobine d'induction. Le courant de la pile, 
passant par des alternances d’intensités maxima 
et minima avec toutes les intensités intermé- 
diaires, prend une forme ondulatoire qui dure 
tant que les vibrations se produisent. Chaque 

variation -de l'in- 

T tensité du courant 
dans le circuit pri- 
maire détermine, 
dans le circuit se- 
condaire de la 
même bobine d'in- 
duction, la produc- 
tion de courants 
induits dont le sens 
dépend de l'augmentation ou de la diminution 
d'intensité du courant permanent qui passe 
dans le circuit primaire. De même que les cou- 
rants primaires, ceux du circuit secondaire 
prennent la forme ondulatoire. 
. On se trouve donc en présence d'une transfor- 
mation d'énergie, transformation de l'énergie 
des vibrations sonores en énergie électrique. 

Les courants induits développés dans le cir- 
cuit secondaire traversent tout ce circuit, y 
compris la ligne et la bobine du récepteur télé- 
phonique. Ces courants agissent sur l'aimant 
constituant le noyau de cette bobine et l'action 
de ces courants ondulatoires se traduit par des 
variations d'aimantation. Naturellement, la 
plaque vibrante du téléphone récepteur suit ces 
variations d'aimantation : lorsque l’aimantation 
du noyau augmente, la plaque est attirée plus 
fortement et fléchit; lorsque l'aimantation 
diminue, la plaque se redresse et, comme elle 
subit toutes les fluctuations de courant provo- 
quées par les ondes sonores émises devant la 
planchette microphonique, elle reproduit en 
nombre et en durée, sinon en amplitude, tous 
les mouvements vibratoires de cette planchette. 
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Il y a donc, dans ce cas, transformation | principale a 8 mm de diamètre, tandis que les 


d'énergie électrique en énergie mécanique. 

Les vibrations de la plaque du récepteur étant, 
en nombre et en durée, égales aux vibrations 
des ondes sonores frappant la planchette micro- 
phonique, produisent des ondes de même nature 
qui, à travers l'air, se propagent jusqu'à l'oreille 
qu'elles impressionnent. On perçoit donc à 
l'arrivée les sons articulés ou non qui ont 
impressionné la planchette microphonique. 

Le microphone de Hughes est un appareil 
beancoup trop sensible pour fonctionner conve- 
nablement comme transmetteur de la voix. 

Les microphones actuels qui donnent d’excel- 
lents résultats ne sont que des modifications du 
microphone primitif. 

Pour les installations domestiques, on utilise 
des microphones sans bobine d'induction, dits 
à circuit primaire, la résistance des conducteurs 
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Recepteur 
Fig. 5. 


de la ligne. étant assez faible, puisque les postes 
devant communiquer entre eux se trouvent dans 
le même immeuble et, par conséquent, peu éloi- 
gnés lun de l’autre. 

Il n’en est plus de même pour les micro- 
phones utilisés sur les réseaux de l'État et même 
dans certaines installations d'usines. Dans ce 
cas, à cause de la grande résistance de la ligne, 
il est indispensable d'employer des microphones 
comportant une bobine d'induction. 

La plupart des microphones actuellement em- 
ployés dérivent du microphone Hughes et com- 
portent soit des crayons de charbon, soit de la 
grenaille de graphite. 

Les appareils à crayons les plus usités en 
France sont le microphone Ader et le micro- 
phone d'Arsonval. 

Dans le système Ader (fig. 5), trois prismes 
de charbon a, b, c, sont fixés sur une mince 
planchette en sapin. Dans les trous pratiqués 
à l'intérieur de ces trois prismes, s'engagent 


des crayons de charbon E E, dont la partie 


extrémités n’ont que 4 mm. Les trous, pratiqués 


Recepteur 
Fig. 6. 


dans les prismes, sont plus grands que les 
extrémités des cylindres, de sorte que ces der- 
niers peuvent se mouvoir librement, tout en 
restant emprisonnés entre les prismes. Les cy- 
lindres de charbon, au nombre de 40, forment 
deux rangées de 5. Les deux prismes extrêmes 
sont munis chacun d'une languette de cuivre, 
fixée par un écrou et à laquelle est soudé le fil 
de communication. La planchette micropho- 
nique est collée sur un cadre en caoutchouc 
fixée sur l'ébénisterie de l'appareil. 

Dans le système d'Arsonval (fig. 6), les trois 
prismes de longueur inégale a, b, c, sont fixés 
sur la partie postérieure d’une planchette mince 
en sapin, disposée verticalement. Ces trois 
prismes sont réunis par quatre crayons cylin- 
driques, dont la mobilité, sous l'action des ondes 


feutre 


Aécepteur 
Fig. 7. 


sonores, peut être réglée au moyen de la dispo- 
sition suivante. Chacun d'eux est chaussé d'un 
cylindre en fer mince sur lequel agit un aimant 
placé en arrière de l'ensemble des quatre crayons 
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et que l'on avance ou que l’on recule suivant 
les besoins en agissant sur une vis. 

Les appareils à grenaille, aujourd'hui les plus 
employés à cause de leur grande sensibilité, 
surtout pour les communications à grandes dis- 
tances, comportent, sous leur forme la plus 
simple (fig. 7) deux lames ou plaques en matière 
conductrice, généralement en graphite ou en 
charbon, entre lesquelles on interpose de la 
grenaille de graphite plus ou moins grosse. 

L'une des lames est mince et élastique, de 
manière à obéir aux plus légers mouvements 
que lui imprime la voix, l’autre est le plus sou- 
vent une cuvette de petites dimensions. La gre- 
naille est maintenue entre les deux électrades 
au moyen d'un manchon isolant en feutre ou 
en ébonite. 

La grenaille de graphite se meut librement 
entre les deux plaques. La plaque supérieure est 
reliée à l’un des pôles de la pile et la plaque 
inférieure à l’autre pôle. La plaque. supérieure 
devant laquelle on parle est vernie extérieure- 
ment. Les effets microphoniques sont produits 
par les variations de contact entre les disques 
de charbon et la grenaille, variations dues aux 
vibrations de la plaque supérieure sous l'action 
des ondes sonores produites par la voix. 

Il existe de très nombreux modèles de micro- 
phones à grenaille dont les dispositions sont 
fondées sur le même principe. Ils ne diffèrent 
les uns des autres que par des détails de cons- 
truction. 


J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre.) 
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LA STATION DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


DE CULLERCOATS 


La station de télégraphie sans fil installée à 
Cullercoats par l’Amalgamated Radio Telegraph 
C° est la première station qui emploie les appareils 
transmetteurs et récepteurs Poulsen. 

Cullercoats est situé sur les côtes du Northum- 
berland à environ 12 km de Newcastle et au nord 
de Tynemouth. Cette situation convient bien au 
trafic sur la mer du Nord. 

La station elle-même est installée sur un petit 
promontoire qui s'avance dans la mer. Elle se 
compose d'un bâtiment pour les appareils et d'une 
antenne (fig. 1). Le bâtiment est divisé en quatre 
pièces de plain-pied dont trois sont affectées au 
système de Forest et une au système Poulsen. Les 
deux systèmes emploient donc la même antenne. 


> 


Cette antenne qui domine le voisinage est 
formée d'un grand cône de fils de bronze sup- 
porté par un mât de 66 m de hauteur scellé dans 
du béton. Le mât, qui a environ 9 dm? à sa base, 
est en bois injecté. Le cône de fils de bronze a son 
sommet en haut du mât; sa base s'étend sur un 
cercle d'environ 60 m de diamètre ; il est divisé 
en deux moitiés comportant chacune 12 fils reliés 
au sommet du mât. Des haubans isolés et ancrés 
dans le sol sont employés pour tendre le cercle 
sur lequel les ?4 fils sont fixés. Les deux demi 
cônes isolés l’un de l’autre et du mât sont reliés 
à des câbles qui vont à la station où ils pénètrent 
dans le bâtiment par des isolateurs Locke. De 
cette façon si les deux câbles ne sont pas reliés à 
l'intérieur de la station, on réalise l’antenne à 
boucle ou double antenne qui est parfois employée 
dans le système récepteur de Forest. Les circuits 
du système Poulsen sont toujours employés avec 
les deux câbles reliés ensemble. 

La prise de terre de la station consiste en une 
vingtaine de fils métalliques enterrés dans le sol 
à environ 50 cm de profondeur au pied du mât et 
qui s'étendent dans toutes les directions. 

Au début, le système « de Forest » avait été 
installé seul; mais comme aujourd'hui plusieurs 
lignes américo-scandinaves sont équipées avec le 
système Poulsen, il a fallu, pour compléter la sta- 
tion, adopter aussi ce dernier système. 

La route des navires qui passent à environ 
280 milles de la côte a nécessité l'emploi d'une 
assez puissante installation. Celle-ci, du système 
de Forest, se compose d’un moteur générateur de 
8 ch alimenté par le courant de la ville. 

L'alternateur fournit 14 ampères sous 400 volts 
à 120 périodes. C'est le courant primaire d'un 
transformateur qui élève la tension à 50 000 volts 
environ. Le moteur est commandé de la table de 
l'opérateur à l’aide d'un démarreur automatique 
et il ne tourne que quand il est besoin. Le cou- 
rant primaire traverse le manipulateur de trans- 
mission pour produire des points et des traits. 

Le transformateur est dans une troisième 
chambre avec une grande batterie de bouteilles 
de Leyde, la bobine de self-induction variable et 
l'éclateur. Le circuit formé des bouteilles et de 
la self est couplé directement à l'antenne par 
l'intermédiaire dun grand commutateur. Il suffit 
de tourner ce commutateur pour changer les con- 
nexions de l'antenne et passer de la transmission 
à la réception ; en mème temps, on rompt le cir- 
cuit primaire du transformateur, la figure ? repré- 
sente les connexions de l'appareil récepteur; cet 
appareil consiste en un circuit oscillatoire conte- 
nant un détecteur électrolytique du type à fil très 
fin trempant dans uu acide : le circuit est couplé 
directement à un côté de l'antenne double et la 
syntonisation est obtenue en déplaçant des con- 
tacts glissant le long des solénoïdes contenus dans 
la boite de syntonisation. 
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Avec cette installation, on communique aisé- 
ment avec les bateaux semblablement équipés 
dans le port de Christiansand à 400 milles et on a 
mème pu atteindre Christiania. 

Les appareils Poulsen sont néanmoins la partie 
la plus intéressante de la station. Ils sont tous 
réunis dáns la môme salle tandis que le sytème de 
Forest en occupe trois. Ici, lés conditions locales 
sont favorables et si la station qui fournit 
l'énergie ‘donnait du courant alternatif, on serait 
obligé de le transformer en continu pour Fali- 
mentation de l'arc; toutefois, dans les meilleures 
conditions possibles pour chacun d'eux, le sys- 
tûme Poulsen est baucoup moins encombrant 


EE Les 


i Le $ ma ; 
aa T TF e A r 
a EL aad gr ce. ?1 


w où S 5 G 
AAA y A | J + ( Es À DA MUR es - 
Ah Į Ihaute 3 EC. askai 


que le syståme de Forest par suite de la suppres- 
sion du transformateur à haute tension et des 
précautions spéciales qui doivent être prises pour 
ĉon isolation. 

Les appareils transmetteurs Poulsen installés à 
Cullercoats constituent deux installations com- 
plètes et indépendantes. 

L'une comporte trois lampes, portant chacune 
un voltmètre, désignées sous le nom de lampes- 
téléphone. Ces lampes sont employées seules pour 
la téléphonie sans fil à courte distance. Les trois 
lampes montées en tension sont destinées aux 
transmissions jusqu’à 500 milles (900 km environ). 

Pour une seule lampe, on se sert directement 
du courant à 120 volts de la distribution; et les 
trois lampes sont montées sur le circuit à 480 volts. 

Les électrodes de cuivre et de carbone sont 
verticales et le refroidissement de l'anode de 
cuivre, ainsi que celui de la boîte, se produit par 


radiation. La preduction de l'arc est vbténué en 
goulevant momentanément une des électrodes à 
l'aide d'un levier et en la laissant retomber jusqu'à 
la distance correspondant au réglage. La boîté 
métallique, où brûle l’arc, est remplie d’hydro- 
gène produit dans un générateur à l’aide d'hydtute 
de calcium ou encore de vapeur d'alcool en faisant 
tomber de l'alcool goutte à goutte dans le cylindre 
à gaz relié à la boîte. La production de l'hydrogène 
par l’action de l’eau sur l’hydrure de calcium est 
analogue à la production de l’acétylène. Avec 
1 kg d'hydrure, on peut travailler 60 heures. 
L'électrode de carbone est fixe; on fait tourner 
l'arc au moyen d'un champ magnétique vertical. 
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Actuellement, on se sert pour les communica- 
tions d'une bofte pour larc qui n'est pas du 
modèle courant; c'est un modèle d'essai dans 
lequel les électrodes cuivre et charbon sont 
horizontales et pénètrent à l'intérieur par les 
côtes en marbre. Il y a un réglage pour l’électrode 
de charbôn qui peut aussi être manœuvré à la 
main pour obtenir l'allumage : en la lâchant, un 
essort de rappel la ramène à la position conve- 
nable. L'arc brûle dans un champ magnétique 
horizontal, de grande intensité, dirigé perpendi- 
culairement au plan des électrodes. Les bobines 
de l’électro-aimant qui constitue ce champ sont 
en série avec l'arc dont elles représentent en 
même temps la résistance variable. Sous la ten- 
sion de 480 volts, l'intensité du courant prise par 
l'arc est de 10 à 12 ampères. La bofte est remplie 
de gaz d'éclairage tant que l'arc est en service et 
ce gaz est renouvelé par lent écoulement. Le 
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dépôt floconneux de carbone qui se forme sur les 
masses polaires de l'électro-aimant sont dues pro- 
bablement à la décomposition du gaz d'éclairage. 
Dans le modèle normal de la boite à arc, la rota- 
tion de l’électrode de carbone est obtenue par un 
mouvement d'horlogerie tandis que dans le modèle, 


actuellement en service, rien n’est prévu de pareil : 
on tourne l'électrode à la main de temps en temps. 
Néanmoins larc brüle bien dans ce type expéri- 
mental et il ne fait pas de bruit. 

Le circuit oscillatoire est monté en shunt sur 
larc comme il est indiqué fig. 3. Il comprend une 
bobine de self dun grand nombre de tours de fil 
de cuivre de forte section et une batterie de con- 
densateurs. Ces condensateurs sont formés de 
feuilles de zinc distantes de 3 mm. La capacité 
est disposée en deux groupes de sorte que la mise 
à la terre de la bobine de self ne compromette pas 
l'isolation de la ligne qui alimente l'arc. Un con- 
densateur de capacité variable, qui n’est pas figuré 
sur le diagramme, est monté en parallèle avec les 
autres dans le but de modifier, s’il est besoin, la 
longueur d'ondes à l'émission. Cette longueur 
d'onde est généralement comprise entre 1200 et 
1500 m. L'antenne est reliée directement; un 
_ampèremètre thermique inséré dans ce circuit 
donne une indication très suffisante du courant 
fourni à l'antenne qui est très régulier et d'environ 
10 ampères. Une clé Morse est employée pour la 
transmission qui, dans la position de repos, met 
en court-circuit quelques tours de la bobine de 
self. En pressant sur la clé pour faire les points 
et les traits, on modifie l’inductance et par suite 
la longueur d'onde des oscillations qui sont 
amenées à l'amplitude convenable pour les appa- 
reils récepteurs. Cette facilité de modifier la forme 
de l'énergie fournie aux antennes est un des points 
les plus caractéristiques du système Poulsen. 
Bien que des courants intenses de haute fréquence 


(d'environ 200 000 périodes par seconde et 40 am- 
pères) soient en jeu on n’observe aucune étincelle 
à la clé de transmission. 

L'appareil récepteur est substitué à l'appareil 
transmetteur sur l'antenne par la manœuvre d'un 
petit commutateur. La figure 4 représente sché- 
matiquement l’ensemble de l'appareil rétepteur; 
le couplage avec l’anfenne est, comme on voit, élec- 
tro-magnétique et est très libre. Ce jeu dans le 
couplage est possible, parce qu'avec les grandes 
longueurs d'onde les effets de résonance doivent 
être très marqués, d'ailleurs, il est avantageux 
parce que, plus la courbe de résonance présente 
des pointes bien séparées, plus ses liaisons à 
d’autres circuits seront faibles. La syntonisation 
est effectuée à l’aide d’un condensateur à capacité 
variable qui est introduit dans le circuit de réso- 
nance. Pour observer les oscillations, on emploie 
à Cullercoats un trembleur électro-magnétique; 
c'est un marteau très léger qui ferme et qui ouvre 
très rapidement une portion du circuit dans 
laquelle se trouve un condensateur de capacité 
supérieure à celle du condensateur du circuit de 
résonance. Quand on ferme ce circuit, le conden- 
sateur se charge avec l'énergie accumulée dans le 
circuit oscillatoire transmetteur; à l'ouverture le 
condensateur se décharge dans le téléphone. Ce 
mécanisme vibrant est placé dans une petite boite 
disposée pour amortir le bruit causé par les batte- 
ments du marteau. 

Gette ingénieuse méthode donne des résultats 
parfaits pour la réception des signaux émis par les 
stations danoises de Lyngby (560 milles) et Esbjerg 
(350 milles). 

La double installation du Cullercoats a permis 
de comparer les deux systèmes de transmission et 
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de réception, car les deux installations ont environ 
la même puissance, soit 5 kw. 

Comme nous l'avons dit déjà, le système Poulsen 
est beaucoup moins encombrant que le système 
à étincelles de Forest. Les boites à arc occupent 
seulement un vingtième de l’espace pris par le 
transformateur; les condensateurs Poulsen sont 
dix fois moins encombrants que les bouteilles de 
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Leyde; il n’est pas besoin d’avoir avec le système 
à arc les grands interrupteurs qui sont nécessaires 
dans l’autre système. Les appareils Poulsen ne 
présentent aucune difficulté d'isolation. Il s’en suit 
que cette dernière installation est bien moins coù- 
teuse. Mais ce qui différencie plus encore les deux 
systèmes c'est l’opération même de la transmission 
des dépèches; tandis qu'avec le système à étin- 
celles, la transmission produit un bruit assourdis- 
sant, elle se fait, avec les appareils Poulsen, dans 
le plus complet silence. En ce qui concerne les 
appareils récepteurs, la différence n’est pas si 
visible. La principale caractéristique des appareils 
à arc est la finesse de la syntonisation ; ainsi il est 
facile de distinguer dans le récepteur Poulsen les 
effets produits, sur l'intensité des signaux reçus, 
par une modification de 4/2 pour cent dans la ca. 
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Fig. 4. 


pacité du circuit de résonance et ceci sans être 
obligé de réduire l'intensité jasqu’à la limite de 
perception. 

Les opérateurs qui emploient les deux méthodes 
ont remarqué que les perturbations atmosphéri- 
ques qui entravent les transmissions perdent 
environ la moitié de leurs effets désastreux avec 
l'emploi des ondes non amorties.. 

Dans les essais effectués entre la station de 
Cullercoats et les bateaux de la ligne norvégienne 
sur une distance de 900 milles, on a remarqué que 
les ondes non amorties sont beaucoup moins con- 
trariées par les contrées montagneuses que les 
ondes amorties de même longueur émises par le 
transmetteur à étincelles. Ainsi les bateaux qui 
reviennent d'Amérique reçoivent les ondes non 
amorties de Cullercoats en contournant les côtes 
nord d'Ecosse bien avant de percevoir les ondes 
amorties envoyées par la même station, bien que, 
quand aucun obstacle terrestre n’est interposé, 
les signaux reçus sont environ de la mème in- 
tensité. 

Il est possible que la qualité des ondes non 
amorties permette à ces ondes de suivre la cour- 


bure de la terre, les essais pour démontrer cette 
propriété n'ont pas encore été faits (1). 


A. BAINVILLE. 
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Ce manuel pratique est conçu d'après un plan entiè- 
rement original et ne ressemble nullement aux traités 
classiques de mesures électriques et d'essais industriels. 

C'est à la fois un manuel du praticien pour l’exécu- 
tion des travaux et un véritable guide de laboratoire, 
dans lequel on trouve non seulement les indications 
précises nécessaires pour effectuer avec succès le calcul 
d'une installation, un essai et une mesure, mais encore 
les lois fondamentales d'après lesquelles la méthode 
indiquée a été établie. Dans ces conditions, il suffit, 
pour l'opérateur, de posséder simplement quelques 
notions de physique et d'avoir un peu la pratique du 
laboratoire, pour qu'il puisse acquérir très rapidement 
l'habileté manuelle et les connaissances nécessaires 
pour procéder avec succès aux essais ou mesures qui 
pourront lui être nécessaires. | 

Il nous suffira de citer les titres des 34 chapitres 
dont se compose ce très utile guide, pour donner un 
aperçu de la quantité de sujets traités, tous d'une uti- 
lité incontestable. 


1. — Méthodes de mesure des résistances. 
IL — Ampèremètres et voltmètres. Construction 
et fonctionnement. 
Ill. — Ampèremètres et voltmètres. Leur étalon- 
nage. 
IV. — Wattmètres. 
V. — Réactance et résistance dans les circuits à 
courant alternatif. 
VI. — Capacité électrostatique. Résonance. 
VII. — Circuit magnétique. 
VII. — Essais de perméabilité. 
IX. — Mesures des pertes dans les noyaux. 
N. — Photométrie des lampes à incandescence. 
XI. — Lampes à arc. 
XII. — Eclairage des intérieurs. 
XIIE — Lignes de transmission. 
XIV. — Réseaux de distribution. 
XV. — Machines à courant continu. Essais. 
XVI. — Moteurs à courant continu. Essais. 
XVII. — Machines à courant continu. Rendement et 
pertes. 
— Machines à courant continu. Essais par la 
méthode d'opposition. 
XIX. — Transformateurs. 
XX. — Systèmes polyphasés. 
XXI. — Alternateurs et moteurs synchrones. Essais. 


XVII. 


(1) D'après l'Electrician de Londres. 
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XXII. — Aïtternateurs et moteurs synchrones. Essais 
commerciaux. 
XXIII. — Convertisseurs rotatifs. 
XXIV. — Moteurs d'induction. Essais. 
XXV. — Moteurs d'induction. Etude spéciale. 
XXVI. — Enroulements d'induits. 
XXVII. — Formes des ondes alternatives. Leur déter- 
mination. 
XXVIIH. — Batteries primaires et accumulateurs. 
XXIX. — Tableaux de distribution. 
XXX. — Coupleurs et régulateurs. 
AXXE — Traction électrique. 
XXXII. — Chauffage et soudure électriques. 
XXII. — Eléments de téléphonie. 
XXXIV. — Règlements des installations électriques. 
Contrôle. 


Les figures, les schémas et les diagrammes qui 
accompagnent le texte, sont d'une exécution irrépro- 
chable et de la plus grande clarté. 

Somme toute, ce livre mérite d'être signalé aux élec- 
triciens, familiarisés avec la langue anglaise, comme 
éminemment pratique et de la plus grande utilité. C'est 
une mine abondante de renseignements précieux à tous 


égards. 
J.-A. MONTPELLIER. 
90- 


Fortschritte der Elektrotechnik. [Les progrès 
de l'électrotechnique], publiés sous la direction 
du Dr Karl Srrecker. Année 1907, premier fas- 
cicule. Un volume, format 24X 16 cm, de 
282 pages. Prix 8 mark (Berlin, Julius 
Springer, éditeur.) 

Ce précieux répertoire de tout ce qui est publié dans 
le domaine de l'électrotechnique continue régulière- 
ment sa publication, malgré les nombreuses difficultés 
et le travail considérable que présente une compilation 
aussi importante. 

Tous les électriciens ayant à étudier une question 
spéciale quelconque, n'ont qu'à consulter ce recueil 
pour y trouver la liste complète de tout ce qui a été 
publié sur Le sujet qui les intéresse. J.-A. M. 
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La distribution de l'énergie électrique dans 
la ville de Grenoble, par F. Jenny, ingénieur, 
chef du service électrique de la ville de Grenoble. 
Une brochure, format 243 x 160 mm, de 
52 pages avec figures et une planche. Prix : 
3 fr. 50 (Grenoble, Gratier et Rey, éditeurs.) 


Cette très intéressante brochure est la reproduction 
d'une conférence faite par l’auteur à la Société pour le 
développement de l’enseignement technique près l'Uni- 
versité de Grenoble. Nul n'était mieux que lui en 
mesure d'exposer cette remarquable installation, et il 
l'a fait avec une grande compétence et surtout avec une 
grande clarté. Il serait désirable que les chefs des 
services électriques des villes importantes, alimentées 
d'énergie électrique, suivent l'exemple donné par 
Jenny, l'industrie électrique profiterait certainement 
des enseignements qui lui seraient ainsi fournis. 


J.-A. M. 
C0 


Cours d'électricité, par H. PeLLaT, professeur 
à la Faculté des Sciences de l’Université de 
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Paris. Tome III. Electrolyse. Electrocapilla- 
rité. Ions et électrons. Un volume, format 
25 X 16 cm, de vi-290 pages, avec 77 figures. 
Prix 10 francs (Paris, Gauthier-Villars, 
éditeurs.) 


Ce troisième volume vient heureusement compléter 
l'œuvre déjà commencée par le savant professeur. Ceux 
qui n'ont pas la possibilité de suivre le cours qu'il 
professe à la Faculté des sciences de Paris, ont mainte- 
nant la possibilité de se le procurer en volumes et de 
profiter de ce remarquable enseignement, toujours tenu 
au courant des progrès les plus récents de ka science 
électrique. | 

M. Pellat s'est surtout attaché à faciliter l'étude de 
l'Electricité au plus grand nombre de personnes pos- 
sible, aussi a-t-il laissé de côté les démonstrations 
mathématiques trop élevées pour adopter, dans son 
enseignement, celles qui sont les plus simples et qui 
n'exigent, le plus souvent, pour être comprises, que les 
principes élémentaires du calcul infinitésimal. 

Le cours fait en 1907 à la Sorbonne et reproduit dans 
ce volume, apporte, dans son dernier chapitre, une 
contribution précieuse à l'étude des théories modernes, 
par l'exposé de la question des ions gazeux et des 
électrons, si importante à l'heure actuelle. 

J.-A. M. 
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Exposition internationale des applications 
de l'électricité (Marseille 1908). 


CONGRÈS INTERNATIONAL DES APPLICATIONS 
DE L'ÉLECTRICITÉ 


Ce congrès aura lieu à Marseille du 14 au 21 sep- 
tembre, pendant la durée de l'Exposition. Le programme 
suivant, adopté par le Comité d'organisation, donne la 
liste des rapports qui seront présentés et discutés. 


PREMIÈRE SECTION 
Réglementation. 


1° Rapport sur la comparaison de la législation fran- 
çaise avec les lois similaires des pays étrangers. 

2° Rapport sur les dispositions des traversées, par les 
lignes électriques, des routes, voies ferrées, lignes télé- 
graphiques, téléphoniques et de signaux. 

3°. Rapport sur les accidents causés aux tiers ou par 
les tiers et sur les moyens de faire connaître au public 
etaux enfants des écoles le danger des lignes électriques, 
et les conséquences que peut avoir la rupture des isola- 
teurs, supports, etc., au point de vue de la sécurité de 
tous. 

4° Rapport sur la question des impôts et patentes de 
distributions d'énergie électrique. 


DEUXIÈME SECTION 
Construction et protection des réseaux électriques. 


5° Rapport sur les isolateurs. 

6% Rapport sur les isolants industriels. 

7° Rapport sur les divers types de supports pour lins- 
tallation des ligues aériennes. 
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&e Rapport sur les conducteurs aériens. 

3% Rapport sur les câbles souterrains. 

10° Rapport sur les dispositifs de protection en cas 
de rupture des conducteurs aériens. 

t1° Rapport sur la protection des réseaux contre les 
surtensions. 

TROISIÈME SECTION 
Exploilation technique et commerciale. 


12° Rapport sur la comparaison des différents modes 
de transport d'énergie électrique. 

13° Rapport sur l'emploi des accumulateurs dans les 
distributions d'énergie électrique. 

14° Rapport sur l'emploi de la terre comme partie 
d'un circuit électrique. 

15° Rapport sur l’exploitation technique des réseaux 
de transport et de distribution d'énergie électrique 
(surveillance, entretien des lignes, sécurité du personnel, 
réglementation, etc.). 

160 Rapport sur les communications téléphoniques au 
moyen des lignes établies sur les supports des conduc- 
teurs d'énergie électrique. 

17° Rapport sur les différents systèmes de vente de 
l'énergie électrique. 

18° Rapport sur les compteurs d'énergie électrique. 

19° Rapport sur les diverses assurances applicables 
aux réseaux électriques. 


QUATRIÈME SECTION 
Eclairage et applicalions domestiques. 


20° Rapport général sur les procédés d'éclairage élec- 
trique. 

21° Rapport sur les spécifications et la photométrie 
des lampes électriques. 

22° Rapport sur le chauffage électrique. 


CINQUIÈME SECTION 


Applicalions à l'industrie, aux mines, à la lraclion et 
à l'agriculture. 

23° Rapport sur l'emploi de l'énergie électrique dans 
les usines, ateliers et manufactures. . 

4° Rapport sur les conséquences économiques et 
sociales de la distribution d'énergie électrique à do- 
micile, 

35° Rapport sur les régulateurs automatiques et les 
#rvo-moteurs électriques. | 

%e Rapport sur la question de l'équipement élec- 
trique des mines. 

27e Rapport sur la comparaison des différents sys- 
tèmes de traction. 

38° Rapport sur l'application de la traction électrique 
aux chemins de fer. 

29° Rapport sur ies résultats d'exploitation des diffé- 
rents chemins de fer métropolitains. 

30° Rapport sur les méthodes d’essai du matériel de 
leaction électrique. 

31° Rapport sur les signaux et appareils de com- 
meande électrique des chemins de fer. 

32° Rapport sur l'emploi de l'électricité pour les irri- 
gations et desséchements. 

&° Rapport sur la culture électro-mécanique du sol. 


SIXIÈME SECTION 
Klectrochimie et électramétlallurgie. 
34° Rapport sur la fixation de l'azote atmosphérique. 
35° Rapport sur l'état actuel de l'électrométallurgie. 
36 Rapport sur l'état actuel de l'électrochimie. 
870 Rapport sur la préparation des colloïdes. 


SEPTIÈME SECTION 
Télégraphie et léléphonie. 

38° Rapport sur la télégraphie sans Al. 

39° Rapport sur la téléphonie sans fil. 

40° Rapport sur l'état actuel de la téléphonie, 

41° Rapport sur l'état actuel de la télégraphie sous- 
marine. | 

429 Rapport sur l'état actuel de Ja télégraphie terrestre 
à grand rendement. 

43° Rapport sur l'état actuel de la télémécanique. 


HUITIÈME SECTION 
Enseignement el mesures. 


4e Rapport sur les Ecoles électrotechniques. 

45° Rapport sur ce que doit être l'ingénieur-élec- 
tricien. 

46° Rapport sur les appareils de mesures actuels et 
sur l'organisation d'un laboratoire industriel. 

41° Rapport sur la responsabilité des Ecoles techniques 
en cas d'accidents aux élèves ou causés par les élèves. 


NEUVIÈME SECTION 
Application à l'hygiène et à la médecine. 
48e Rapport sur les soins à donner aux personnes 
foudroyées. 
49° Rapport sur la stérilisation des eaux et de l'air 


par les procédés électriques. 
50° Rapport sur les instruments de mesure électrique 


en radiothérapie. i 


51° Rapport sur les quantitomètres en radiothérapie 
et en radiographie, 

52e Rapport sur la production des courants de haute 
fréquence, de grande intensité et leur emploi en 
médecine. 

53° Rapport sur l'action destructive de l'étincelle 
électrique sur les tissus. 

54° Rapport sur l'emploi des tubes de Crookes de 


grande puissance. 
00 


Un service éléctrique assuré par l'Etat. 


Au moment où la question du monopole de l'Etat en 
ce qui concerne les distributions d'énergie électrique 
commence à figurer à l'ordre du jour dans divers pays, 
notamment en Allemagne, en Norvège, etc., on ne lira 
pas sans intérêt l'information suivante, donnée par 
l'Elettrività. | l 

Le gouvernement du canton de Zurich a fait récem- 
ment exécuter une série d'études en vue de doter l'Etat 
d’un service de production d'énergie électrique, laquelle 
énergie serait distribuée aux communes pour la force 
motrice et l'éclairage. La commission chargée de ces 
études a arrêté les termes d'un projet de loi qui 
viendra incessamment en discussion devant le Conseil 
législatif cantonal. 

Aux termes du projet en question, le gouvernement 
cantonal est autorisé à construire et exploiter de nou- 
velles usines électriques centrales et à participer à 
l'exploitation des usines déjà existantes. Les stations 
centrales de l'Etat auront une administration autonome, 
laquelle s'alimentera au moyen de ses propres res- 
sources. Toutefois l'Etat pourra ne pas appliquer 
cette dernière clause, quand il y aura lieu de donner à 
l'entreprise le développement convenable ou de sou- 
tenir la concurrence faite par des particuliers. Le 
capital nécessaire pour l'organisation de ce nouveau 
service public sera fourni par l'Etat à un taux d'intérêt 
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qui reste à déterminer. Les bénéfices nets de l’exploita- 
tion seront mis à la disposition du budget cantonal. Si 
l'entreprise donne un bénéfice constant, une partie de 
ce bénéfice servira à réduire progressivement les prix 
de vente du courant. Les usines électriques de l'Etat 
seront affranchies de toute taxe cantonale ou commu- 
nale, etc. 

Le projet de loi dont nous venons d'indiquer les 
grandes lignes, après avoir reçu l'approbation du Con- 
seil cantonal, sera soumis au referendum populaire. 
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Un essai d’ampèremétres. 


Nous empruntons à l'Eletfricità, en lui en laissant 
toute la responsabilité, l'anecdote suivante : 

Un des meilleurs constructeurs électriciens d'Italie, 
M. l'ingénieur Olivetti, éprouva, au début de sa carrière 
industrielle, certains mécomptes avec un type d’ampè- 
remètre qu'il avait combiné : il arrivait, en effet, que 
cetinstrument se dérangeait quand on le faisait voyager. 

Les instruments de ce type étaient théoriquement 
irréprochables et, dans l'atelier, les indications qu'ils 
fournissaient étaient exactes: mais ils avaient le défaut 
de ne pouvoir supporter ni secousses ni chocs. Le 
constructeur ne se découragea point; il modifia, après 
étude, certains organes qui lui paraissaient être trop 
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délicats ; il envisagea ensuite à nouveau la question de 
l'emballage et changea même d'emballeur. 

Cela fait, il s'agissait de déterminer si le nouveau 
modèle était en état de supporter les secousses et il 
fallait, à cet effet, exécuter une épreuve décisive, don- 
nant la certitude absolue qu'on pouvait le confier sans 
risque à la sollicitude, plutôt brutale, du chemin de 
fer. M. Olivetti prit donc dix de ses nouveaux appareils, 
convenablement emballés, et les fit rouler l'un après 
l'autre, le long d'un escalier très rapide, du troisième 
étage jusqu'au rez-de-chaussée. 

Les ampèremètres en question supportèerent sans 
dommage ce traitement à la manière forte et le cons- 
tructeur se décida alors à adopter définitivement le 
modèle qui avait résisté heureusement à une pareille 
épreuve, d'un genre tout spécial. — G. 
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Prix du courant électrique en Angleterre. 


Le Board of Trade, dans un rapport récent, donne le 
prix moyen auquel est fournie l'énergie électrique à 
Londres par les 36 stations municipales et les 24 com- 
pagnies qui desservent la ville. Ces chiffres indiqués 
dans le tableau suivant se rapportent à la dernière 
année d'exercice. Le tableau contient également le 
nombre de kilowatts-heure fourni : 


Force motrice et chauffage. Éclairage privé, Éclairage public, 
Millions de Prix Milllons de Prix Millions de Prix 
kwh. en centimes. kwh. en centimes. ; kwh. en centimes. 
Stations municipales. . . . 28,3 13,5 12.9 38,25 16,6 19,3 
Compagnies . . . . e . . . 38 15,1 83 39,8 lsk 16,9 


Le prix moyen total ressort à 26c,16 pour l'énergie 
fournie par les usines municipales et à 30c,95 pour 
celles que produisent les compagnies.. — A. B. 

(D'après The Electrician.) 
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Traitement électrolytique de la gelène. 


Suivant une information de l'Energia Eleltrica, 
deux ingénieurs attachés à des mines de Colombie, 
MM. H.-S. Auerbach et E.-F. Voern, ont obtenu des 
résultats intéressants en soumettant à l'électrolyse la 
galène pour en séparer le plomb y contenu. 

{ls ont constaté que les chlorures alcalins purs et le 
chlorure de calcium pur peuvent jouer le rôle d’élec- 
trolytes pour la réduction cathodique de la galène. 
Afin de décomposer les chlorures et les sulfures alca- 
lins, il faut employer une f. é. m. d'environ 5 volts, 
tandis qu'une vingtaine de volts est nécessaire pour les 
chlorure et les sulfure de calcium. 

Mais, d'autre part, le chlorure de calcium fondu pré- 
sente un avantage sur les chlorures alcalins fondus, 
pour la réduction de la galène, en ce sens qu'il est 
moins facilement volatilisable et qu'il donne un bain 
plus fluide. 

A la température d'environ 1300° C, les alcalis purs 
et le chlorure de calcium attaquent rapidement les 
creusets de sable et d'argile en formant un dépôt 
vitreux. Au-dessous de 10000 C, les creusets sont peu 


attaqués, car ils commencent à s'imprégner de sels 
fondus. T 

Un courant plus puissant est nécessaire quand on 
utilise, comme électrolyte, de la cryolithe et du spath 
fluor fondus. Le fait provient de ce que l'aluminium ne 
forme pas facilement un alliage avec le plomb, par 
suite de quoi il surnage au-dessus de ce dernier et 
reste avec la galène en contact plus intime que quand 
on emploie du sodium et du calcium, lesguels forment 
facilement un alliage avec le plomb. | 

Un grand inconvénient, dans l'emploi des fluorures, 
comme électrolytes, consiste en ce que le bain devient 
complètement visqueux à la longue, ce qui est sans 
doute dû à la solubilité du fluorure de plomb dans la 
masse. 

Les chlorures présentent sur les fluorures cet avan- 
tage que, quand le bain contient des impuretés consis- 
tant en matières hétérogènes, par exemple du SiO’, du 
CaO, du FeO, etc., les sels peuvent être dissous par 
l'eau et cristallisés. 

Aucune partie de plomb ne se perd par volatilisation 
durant la réduction cathodique de la galène dans 
l'électrolyte fondu, car le plomb réduit se trouve ètre 
recouvert d'un bain de sels en fusion, bain qui demeure 
à une température inférieure au point d'ébullition du 
métal. — G. 
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UNE FABRIQUE „S OUDAGE ÉLECTRIQUE 


D'A PP'A REILS DALLUMAGE . Breveté S. G. D. G. N° 861.5415, /e 20 décembre 1905. 


POUR AUTOMOBILES Ce procédé et lappareil imaginé pour sa mise en pratique 

g | sont plus spécialement destinés au soudage des aubes sur 

demande un dessinateur-électricien et donnerait les roues de turbines; ils assurent une soudure plus forte et 

la préférence à une personne ayant un certain acquit une meilleure fixation de l’aube sur l’organe qui la porte, 
dans cette exploitation et pouvant présenter à cet ainsi qu'un passage lisse à travers les aubes. 


L'inventeur, désireux de tirer parti de son brevet en 
France, s’entendrait avec constructeur pour :on da nn 
moyennant conditions à débattre, 

Paris. Pour tous renseignements ou offres, s'adresser à Brandon 
| frères, ingénieurs- conseils, à Paris, 59, rue de Provence. 


Manufacture de Fils Électriques | 


CHARLOTTENBURG — BERLIN 


effet des références sérieuses, | 
Ecrire A. B. C., 12, poste restante, rue Poussin, 


Spécialité de Fils fins? 
de 3/100° à 50/100° 
de "}", guipés en soie 

ou en coton. / | 
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CONVERTISSEUR-ÉGALISATEUR WESTINGHOUSE 


APPLICATION AUX MACHINES D'EXTRACTION 
A COMMANDE ÉLECTRIQUE 


Parmi les progrès intéressants réalisés récem- 
ment dans l'application de l'électricité aux 
mines, les machines d'extraction viennent au 
premier rang. 

La commande de ces machines peut se faire 
soit par des moteurs à courant continu, soit par 
des moteurs asynchrones triphasés, attaquant 
les lambours directement pour des puissances 
supérieures à 400 ch 
et par l'intermédiaire 
d'engrenages pour des 
puissances inférieures. 

Les moteurs asynchro- 
nes triphasés peuvent 
être employés quand les 
pertes dans le rhéostat 
branché sur les bagues 
du rotor sont faibles 
par rapport à la consom- 
‘mation totale d'énergie. 

Les moteurs à courant 
continu sont employés 
avec succès si le courant 
peut être avantageuse- 
ment produit à proxi- 
mité de la machine 
d'extraction ou quand 
les moteurs d'induction 
présenteraient des in- 
convénients sérieux, soit 
au point de vue techni- 
que, soit au point de vue 
exploitation. 

La puissance absorbée par une machine 
d'extraction varie dans de larges limites. Pen- 
dant l’accrochage, la machine ne consomme 
aucune énergie, tandis que. pendant la période 
d'accélération, la charge peut atteindre deux ou 
trois fois sa valeur moyenne. 

Pour faire face à ces conditions de travail, la 
station génératrice devrait avoir une capacité 
considérable avec un facteur de charge très 
réduit. Mais la courbe des charges est périodique 
et permet d'établir un système d'équilibrage 
régulier de l'énergie sur le réseau. 

Il suffisait pour cela de trouver un moyen 
 d'emmagasiner, pendant la période d'accro- 
chage, une quantité d'énergie égale à la moyenne 
demandée par la machine. d'extraction pour la 


annae 


restituer pendant la période de travail en cher-. 
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chant à maintenir constante la puissance 
emandée au réseau. 

La station génératrice pourrait alors fonc- 
tionner continuellement à pleine charge, réali- 
sant le rendement maximum des groupes élec- 
trogènes. 

Les ingénieurs de la Société anonyme Wes- 
tinghouse ont consacré leur temps et leurs 
efforts à faire des recherches dans ce but, et le 
système convertisseur-égalisateur Westinghouse 
pour machines d'extraction ou toute autre 
machine à charge variable et à démarrages fré- 
quents, tels que les moteurs de laminoirs, 

| réalise l’un des plus 
grands progrès obtenus 
dans cette voie. 

Les convertisseurs. 
égalisateurs peuvent êlre 
employés avec des mo- 
teurs  d'induction poly- 
phasés ou avec des mo- 
teurs à courant continu. 


Convertisseur-éga- 
lisateur pour moteur 
à courant alternatif. 
— Comme le montre 
la figure 4, la disposi- 
tion générale du système 
comprend : 

Une commutatrice 
triphasée (1), reliée par 
l'intermédiaire d'un 
transformateur (2) à la 
ligne de transmission à 
haute tension. La com- 
mutatrice est branchée 
du côté continu à une 
dynamo à courant continu (3) fonctionnant 
tantôt comme génératrice et tantôt comme 
moteur, elle est munie d'un volant (4). La com- 
mulatrice (1) est compoundée de façon à relever 
le facteur de puissance que le moteur asyn- 
chrone crée sur la ligne. L'excitation de la 
dynanto-tampon (3) est commandée automati- 
quement par un dispositif de réglage à action 
rapide (5) qui reçoit son mouvement de la ligne 
de transmission à haute tension par l'intermé- 
diaire de transformateurs-série. C'est l'ensemble 
de ce système qui constitue le convertisseur- 
égalisateur Westinghouse, dont le but est de 
fournir de l'énergie au réseau toutes les fois 
que la charge qui lui est demandée est supé- 
rieure au débit constant, el d'emmagasiner de 
l'énergie dans le volant quand la demande 
1% 
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d'énergie sur le réseau est inférieure au débit 
constant de la station centrale. 

Quand il n'y a aucune charge sur le réseau, 
la commutatrice fonctionne avec un facteur de 
puissance d'environ 400 0/0 et fournit au 
volant, par l'intermédiaire de la dynamo-tampon 
fonclionnunt comme moteur, l'énergie corres- 
pondant au débit constant de la station généra- 
trice jusqu'à ce que la vitesse maximum soit 
atteinte. La capacité du volant est déterminée 
de façon à faire face aux périodes de surcharge 
et de repos normales. 

La dynamo-tampon (3) est construite de préfé- 
rence à grande vitesse angulaire afin d'obtenir 
un rendement électrique élevé avec un faible 
poids; elle peut avoir un glissement maximum 
de 40 0/0 de sa vitesse maximum, quoique, en 
service normal, un glissement de 30 0/0 soit 
suffisant. 

Du fait que le convertisseur-égalisateur ne 
travaille qu'en cas de surcharge sur le réseau, 
ce qui ne représente qu'une faible partie de la 
charge constante de la station, le rendement de 
l'ensemble de la distribution est considérable- 
ment augmenté, car sans l'égalisateur, la station 
génératrice devrait être beaucoup plus puissante 
et travaillerait avec le facteur de puissance qu'on 
constate habituellement sur le réseau des ma- 
chines d'extraction, soit 20 à 925 0/0 en 
moyenne. 


Avantages comparatifs du convertis- 
seur-égalisateur Westinghouse. -- En 
comparant ce système à ceux qui ont été pré- 
d'extraction et autres, on relève les importants 
avantages suivants : 

4° Le convertisseur-égalisateur Westinghouse 
ne transforme en courant continu pour restituer 
en courant alternatif que l'énergie en excès ou 
en défaut sur le débit constant de la station 
centrale, tandis que le système Ilgner doit trans- 
sentés à l'industrie pour résoudre le problème 
de l'égalisation de la charge des machines 
former l'énergie totale. C'est donc un système 
direct qui permet d’unifier l'emploi des courants 
polyphasés en usage aujourd'hui d'une façon 
générale dans les mines. On évite ainsi les 
ennuis de la commutalion avec les moteurs con- 
tinus et les doubles transports d'énergie. | 

2° Comme le convertisseur-égalisateur doit 
seulement faire face aux variations de charge 
demandée à la station génératrice el ne trans- 
forme pas l'énergie totale requise par le moteur 
de la machine d'extraction ou tout autre moteur, 
il s'ensuit que : 


a) La puissance, le coût des machines em” 
ployées, les frais d'établissement et les pertes 
d'énergie dans l'exploitation sont considérable- 
ment réduits; 

b) Un seul convertisseur-égalisateur peut 
être employé pour égaliser la charge variable de 
tout un réseau ; il n'y a aucune nécessité d'ins- 
taller un égalisateur pour chaque machine 
d'extraction comme avec d’autres systèmes ; 

c) Le convertisseur-égalisateur peut être 
branché aux points les plus appropriés de la ligne 
à haute tension sans que ce choix soit subor- 
donné à l'emplacement du moteur de la machine 
d'extraction ; 

3° Quand un groupe convertisseur séparé est 
employé pour transformer l'énergie totale néces- 
saire à chaque machine d'extraction, cette der- 
nière se trouve arrêtée s'il est nécessaire de 
faire une réparation quelconque au convertis- 
seur. Dans le système Westinghouse, en cas 
d'accident au convertisseur-égalisateur, la ma- 
chine d'extraction peut encore fonclionner à une 
charge correspondante à la puissance maximum 
de la station centrale. 

Pour de faibles charges, spécialement pendant 
la nuit, où le débit en général est réduit, le con- 
verlisseur-égalisateur Westinghouse peut être 
arrêté sans affecter la marche de la machine 
d'extraction. Ceci n'est évidemment pas possible 
avec les autres systèmes convertisseurs, bien 
que, dans de telles conditions, leur fonction 
égalisatrice ne soit pas nécessaire et que leur 
facteur de charge soit très réduit; 

4 Le glissement d'un groupe moteur-géné- 
rateur-tampon, comme le groupe Ilgner, obtenu 
par l'insertion de résistances dans le circuit du 
rotor el, par suite, en réduisant proportionnel- 
lement le rendement du moteur, est limité par 
des raisons économiques; on ne peut guère se 
permettre un glissement supérieur à 15 0/0. 

Dans le convertisseur-égalisateur Westin- 
ghouse, la vilesse est réglée aulomatiquement 
par l'introduction d'une résistance dans le cir- 
cuit dexcitation shunt de la dynamo-tampon. 
La perte d'énergie en résultant est si faible 
comparativement à la puissance totale de la 
machine, qu'elle est négligeable; on peut se 
permettre ainsi un glissement variant de O à 
40 0/0 ou plus encore, sans diminuer le ren- 
dement d'une façon appréciable. Cependant, 
comme il a été dit précédemment, un glisse- 
ment de 30 0/0 est suffisant, car il permet au 
volant de restituer environ 50 0,0 de son 
énergie cinétique totale. Le poids du volant se 
trouve ainsi réduit approximativement d'un 
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tiers sur celui demandé dans le cas des autres 
systèmes tampon. 

Ceci est un point de la plus grande impor- 
tance pour l'établissement, la manœuvre et la 
mise en route des machines de ce genre, qui 
sont toujours d'une grande puissance; 

5° Un groupe moteur asynchrone générateur 
réduit le facteur de puissance de la station cen- 
trale et oblige à augmenter la puissance de la 
station génératrice. 

Cette augmentation est évitée par: l'emploi 
du système Westinghouse qui peut être dis- 
posé non seule- 
ment pour com- 
penser la charge 
waltée, mais aussi 
la charge déwattée, 
maintenant ainsi 
le facteur de puis- 
sance de la station 
centrale approxi- 
malivement à 
100 0/0. Le rende- 
ment électrique 
global du conver- 
tisseur- égalisateur 
nest pas moindre 
que celui d’un accu- 
mulateur chimi- 
que, tandis que son 
prix au kilowatt 
est considérable- 
ment inférieur, 
ainsi que les dépen- 
ses de réparation 
et d'entretien. Le 
système Westing- 


house peut être ds 


comparé avanta- 

geusement avec n'importe quel autre système 
à commande électrique pour machine d'ex- 
traction, même si les pertes dans le rhéostat 
de démarrage du moteur asynchrone de la 
machine d'extraction entrent en ligne de compte. 


Convertisseur - égalisateur Westin - 
ghouse pour moteurs à courant continu 
à charge variable, commandant des ma- 
chines d'extraction, des trains de lami. 
noirs, etc. — Le convertisseur-égalisateur 
Westinghouse employé avec des moteurs à cou- 
rant continu est installé comme le montre 
schématiquement la figure 2. 

La commutatrice (1) est reliée à la ligne à 
courant alternatif de lu mème manière que sur 


la figure 1, le côté courant continu étant relié à 
une dynamo à courant continu (2) montée sur 
le même arbre qu'une machine à courant con- 
tinu (3) servant de régulateur de tension, Cette 
dernière est branchée en série avec le côté con- 
tinu de la commutatrice et permet d'obtenir aux 
bornes du moteur de la machine d'extraction 
(4) une variation de tension égale au double de 
la tensjon maximum de la commutatrice. 

La tension des machines à courant continu 
(4), (2) et (3) est la moitié de la tension 
maximum du moteur de la machine d'extrac- 
tion (4), de sorte 
que si ce dernier 
est construit pour 
500 volts, la ten- 
sion des premières 
est de 230 volts. 

Quand le moteur 
de la machine d'ex- 
traction (4) doit 
être mis en route, 
la tension de la 
mavhine régula- 
trice (3) est égale 
el opposée à celle 
des machines 1 et 
2. En diminuant 
graduellement la 
tension de la ma- 
chine 3 jusqu'à 0 
et en l'augmentant 
ensuite dans le sens 
opposé, on peut 
obtenir n'importe 
quelle tension en- 
tre O et le maxi- 
mum auxbornes du 
moteur (4). Pour 
faire de la récupération, il suffit de diminuer la 
tension aux bornes de ce moteur. 

L'énergie sera toujours prise sur le réseau 
d'alimentation à courant allernatif avec un fac- 
teur de puissance d'environ 100 0/0, ou bien 
l'énergie empruntée lui sera restituée en réglant 
convenablement l'excitation shunt de la com- 
mutatrice. 

La machine régulatrice (3) peut quelquefois 
être supprimée et remplacée par des résistances. 

L'ensemble de ce convertisseur-égalisateur 
agit également ici pour égaliser les variations 
de charge de l'ensemble du réseau et pour 
relever son facteur de puissance. 


Mécanisme de contrôle pour machine 
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d'extraction à commande par moteur 
asynchrone polyphasé. — Le schéma 
(fig. 3) montre le mécanisme de commande 
électrique et mécanique employé avec le sys- 
tème convertisseur-égalisateur Westinghouse 
quand il est appliqué à une machine d'extrac- 
tion commandée par moteur polyphasé. 

La timonerie des freins est normalement 
manœuvrée par l'action d'un système. à air 
comprimé B ou, en cas d'urgence, par la chute 
du contrepoids C. 

Le mécanisme entier de contrôle est com- 
mandé au moyen de deux leviers a et b et d'une 
pédale c, qui sont fixés sur la plate-forme du 
mécanicien. 


d'arrêter subitement; elle agit comme suit : 


1° Elle produit la chute du contrepoids C 
normalement maintenu enclenché par le dispo- 
sitif mécanique d et e; 

2° Elle ouvre l'interrupteur de sûreté F au 
moyen des tiges articulées d, e, f, coupant ainsi 
le courant du moteur. 

Le tambour est encore arrêté automalique- 
ment si la cage vient à dépasser la recette ou 
s’il y a interruption de courant sur la ligne, au 
moyen des dispositifs suivants : 

1° Le mécanisme de commande du frein 
d'urgence est relié mécaniquement à l'indica- 
teur de profondeur G au moyen des tiges arti- 
culées g, h, i, k, e; le contrepoids C est dé- 


| Fig. 3. 


Le levier a, placé à sa droite, fait fonc- 
tionner : 

1° L'inverseur principal D; 

2° Le rhéostat de démarrage à résistance 
liquide E. 

Le levier a peut être manœuvré en avant ou 
en arrière de sa position médiane d'arrêt; la 
posilion de D et le sens de rotation du moteur 
en dépendent, 

Le mécanisme de contrôle a été disposé de 
telle sorte que le freinage électrique du moteur 
pendant la descente peut être employé si c'est 
nécessaire. 

Le levier b, situé à gauche de l’opérateur, 
commande le frein pneumatique par l’intermé- 
diaire de B. 

La pédale c n'est manœuvrée par l'opérateur 
quen cas d'urgence, quand il est nécessaire 


clenché si la cage dépasse la recette, l'interrup- 
teur de sûreté F étant ouvert en même temps 
au moyen de la tige supplémentaire f; 

2° Une chute de tension anormale ou une 
interruption du courant sur la ligne fait tomber 
le noyau de l’électro-aimant H et le frein d'ur- 
gence agit par l’action des tiges articulées m, n, 
0, e; l'interrupteur de sûreté s'ouvrant comme 
précédemment. 

Le contrepoids C est remis en place au moyen 
du petit treuil K. | 

Le frein à air comprimé peut être soit norma- 
lement desserré, et c’est le cas précédent, fonc- 
tionnant par l’action de l'air comprimé sur le 
piston du cylindre des freirs, soit normalement 
serré, l'air comprimé servant à équilibrer un 
contrepoids qui retombe et, par suite, produit 
le serrage à l'échappement de l'air. 
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Applications générales. — Le convertis- 
seur-égalisateur Westinghouse est applicable 
sur tous les réseaux où la charge subit des 
variations importantes; il peut être combiné 
avec le dispositif amortisseur d'à-coups Wes- 


tinghouse que nous décrirons prochainement. 


Une applicalion de ce genre serait très re- 
commandable pour une aciérie, où les moteurs 
de laminoirs à courant continu seraient pré- 
vus avec amortisseurs d'à-coups, tandis qu'un 
convertisseur-égalisateur rendrait sensiblement 
constante la charge prise sur la ligne à 
haute tension et transformée par des commuta- 
trices dont la puissance totale représenterait la 
charge moyenne de l'aciérie. 
De KERMOND. 
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SUR LE CHOIX DU MATÉRIEL MOTEUR 


POUR LES STATIONS CENTRALES 


Le débit d'une station centrale électrique est, 
en général, d'ordre si particulier qu'il est utile, 
dans le but de s'assurer les conditions de fonc- 
tionnement les plus économiques, d'étudier le 
type de machines convenant le mieux à la pro- 
duction de la charge envisagée. 

Nous traiterons seulement ici le cas de la 
vapeur, qui reste, jusqu'à nouvel ordre, le seul 
agent satisfaisant, en présence de charge va- 
riable. 


* 
+ 


La destination la plus générale d’une usine 
génératrice est de satisfaire à l'éclairage, à la 
force motrice ou à la traction; considérons la 
forme du diagramme quotidien de charge 
pour chacune de ces applications, lors de la 
période la plus chargée : l'hiver pour les sta- 
tions d'éclairage, le dimanche, pour les stations 
de traction. L’allure du diagramme est donnée 
pour la station d'éclairage par la figure 4, pour 
la station de traction par la figure 2, pour une 
station mixte assurant la force et l'éclairage 
par la figure 3 et pour une usine mixte d'éclai- 
rage et traction par la figure 4. 

Certaines indications générales peuvent se 
déduire immédiatement de la nature de ces 
diagrammes : c’est, notamment, que le matériel 
de l'usine se trouvera fort mal utilisé, ce qui 
revient à dire que l'on devra non seulement 


se préoccuper des qualités techniques du ma- 


lériel, mais eñcore qu'on devra se soucier des 
charges financières que suppose l'immobilisa- 


tion d'un matériel important dont l'amortisse- 
ment aura à se répartir sur un chiffre restreint 
de kilowatts produits. 

Le premier point à considérer, avant que de 
choisir le type de machines, est donc de re- 
chercher la puissance individuelle et le mode 


echairage 


sSOIr 


de groupement des unités motrices, permet- 
tant à la fois d'assurer la sécurité de fonction- 
nement (en prévoyant un nombre suffisant 
d'unités de secours) et de faire face à la charge 
exigée, le plus économiquement possible. 

Immédiatement, le problème se scinde en 
deux parties d'égale importance : 

La production d'un débit de vapeur suscep- 
tible de subir des variations de régime. 


traction 


La production d'un débit électrique également 
irrégulier. , 


Préalablement, signalons que les méthodes 
d'égalisation artificielle de la. charge, telles 
que les solutions couramment usitées aujour- 
d'hui, de la batterie-tampon ou du volant dyna- 
mique, ne peuvent raisonnablement être em- 
ployées que pour réduire dans une proportion 
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sensible les écarts brusques ou variations ins- 
tantanées du débit, mais non pas pour modi- 
fier le régime quotidien de charge d'une station, 
réserve faile pour cerlains cas particuliers. 
Considérons, en effet, la solution ayant re- 
cours à une batterie d'accumulateurs: c'est la 


eclaraÿe et farce 


plus courante, la solution du volant dynamique, 
bien que tout aussi générale, n'ayant été appli- 
quée pratiquement, jusqu'ici, qu’au cas des 
machines électriques d'extraction, 

Si l'on calcule, par la méthode que nous 
avons exposée ici måme il y a quelques années, 
ou par toute autre méthode s'appliquant éga- 
lement, comme celles de Suchy, Konrad Nor- 
den, etc., au calcul des batteries devant assurer 
un régime variable donné, on constate que le 
coût de la batterie qui serait nécessaire, en 
pareil cas, dépasse celui du matériel moteur, 
ce qui est d'autant plus exagéré que le taux 
d'entretien d'une batterie d'accumulateurs est 
sensiblement plus élevé que celui qui s'appli- 
querait au matériel générateur. 

Nous n'entendons pas critiquer, bien entendu, 
les qualités reconnues universellement aux ac- 
cumulateurs, mais seulement faire observer que 
l'usage de ces qualités est plus avantageux 
lorsqu'il s’agit de compenser des variations 
brusques de régime, oscillant autour d'une va- 
leur moyenne, que lorsqu'il s'agit d'égaliser, 
sur 24 heures, la charge totale d’une station. 


Encore pourrait-on dire que, même en 


tampon, l’accumulateur fait payer ses services 
assez cher; nous connaissons une usine de 
banlieue assurant le service de l'éclairage et 
de la traction, possédant, par conséquent, un 
diagramme de charge analogue à celui de la 
figure 4, où la puissance du matériel installé est 
de 425 kw, le débit moyen sur le réseau attei- 
‘gnant 300 kw; le facteur de charge est donc 
assez salisfaisant; toutefois, à l'heure de la 
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pointe due % l'éclairage, le débit moyen dépas- 
sait 400 kw et certains à-coups brusques pro. 
voquaient le calage des machines. On fut amené 
à établir une batterie-tampon, qui donna toute 
satisfaction en régularisant la charge sur les 


génératrices, permit de passer les pointes en 


toute sécurité et donna une réduction sur la 
consommation de combustible, par suite des 
conditions meilleures dans lesquelles fonction- 
nait le matériel. Toutefois, il convient de dire 
que l'installation de cette batterie, d'une capa- 
cité de 600 ampères-heure, avait coûté, avec 
le survolteur-dévolileur de rigueur, 65 000 fr, 
soit plus de 30 0/0 du coût du matériel généra- 
teur; en tenant compte de l'amortissement et 
de l'entretien, on voit que si l’on n'avait pas 
réalisé une économie de combustible, l'emploi 
de la batterie n'aurait pas été avantageux et 
qu'il aurait été préférable, pour passer la pointe, 
d'avoir recours à une unité de secours de puis- 
sance réduite. 

Il faut donc agir avec circonspection en pa- 
reille matière, étant donné le prix d'achat et 
d'entretien élevé des accumulateurs et nous 
croyons notamment que, en présence du cou- 
rant alternatif, où l'on doit avoir recours à 
des méthodes indirectes qui abaissent encore 
le rendement en énergie pourtant si faible des 
accumulateurs, leur emploi ne peut procurer 
qu'un gain peu appréciable. 
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tractron et éclairage 


Fig. 4. 


Nous pourrions développer cette critique et 
montrer, d'après des exemples empruntés à la 
pratique, que le volant dynamique s'est montré 
en ceci supérieur à la batterie-tampon, mais 
cela nous entraînerait hors de notre objectif, 
qui est d'étudier le choix du matériel généra- 


teur en vue d’assurer le prix de revient minimum 


de l'unité de force motrice. 
En fait, nous croyons que, dans la plupart 
des cas, la solution préférable consiste à avoir 


recours à un matériel moteur présentant une 
grande élasticité, quitte à amortir par la solu- 
lion du tampon les pointes par trop aiguës que 
l'on aurait à supporter. 

Nous allons étudier successivement, pour la 
production de la vapeur et celle de la force mé- 
canique, les appareils se prêtant le mieux à 
celle conception; nous conclurons ensuite par 
quelques règles utiles à méditer lors du choix 
du matériel générateur pour station centrale. 


Elasticité dans la production de la 
vapeur. — L'un des premiers points à consi- 
dérer est l'intensité de vaporisation que peut 
supporter la chaudière sans donner ure quan- 
üté d’eau entraînée trop considérable; à ce 
point de vue, les générateurs semi-tubulaires 
ne sont pas intéressants; leur allure normale 
ne doit pas dépasser 12 à 13 kg de vapeur par 
mètre carré de surface de chauffe et par heure: 
les chaudières cylindriques à deux foyers inté- 
rieurs et relour de flamme, bien établies, peu- 
vent donner 20 kg et les multitubulaires dé. 
passer couramment ce chiffre. 

Le choix doit donc se limiter à ces deux der- 
niers types de générateurs; chacun a ses avan- 
tages et ses inconvénients. Il est prudent, avec la 
chaudière cylindrique, de ne point dépasser une 
pression de vapeur de 10 kg; avec la multitubu- 
laire, on peut aller sans encombre jusqu'à 14 kg; 
à un point de vue plus exclusivement pratique, 
la cylindrique est plus aisément nettoyable, inté- 
rieurement comme extérieurement, que la mul- 
Utabulaire, qui exige des appareils spéciaux si 


l'on veut que le travail soit fait convenablement. 


Toutefois, la multitubulaire possède une grande 
qualité qui suffit à nous la faire recommander 
pour l’application qui nous occupe, de préfé- 
rence à tout autre type de générateur; c'est son 
aptitude à supporter la surcharge, à être forcée, 
comme l'on dit. Par exemple, cette qualité ne 
sera appréciable que si l'on a eu soin d’obvier 
à l'inconvénient classique de la multitubulaire, 
qui est son manque absolu d'élasticité dans les 
types courants du commerce, où l'on vise surs 
tout le minimum d’encombrement ; il en résulte 
que le volume d'eau est restreint et que, dès 
qu'on force la chaudière, le régime de la pres- 
sion devient des plus instables. 

L'on devra donc choisir, de préférence, pour 
les générateurs de stations centrales, des chau- 
dières multitubulaires à grand volume d'eau; il 
en existe plusieurs modèles excellents sur le 
marché, dont on peut considérer l'élasticité de 
production comme suffisante, si l'on a soin 
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d'alimenter le générateur en eau à 100°; il 
existe nombre de clapets d'alimentation auto- 
matique qui achèvent le réchauffage à la tem- 
pérature de la chaudière et réalisent l'alimenta- 
tion continue. 

Toutefois, si l'on doit faire face à une demande 
de vapeur très irrégulière, ou si l’on est en 
présence de générateurs à volume d’eau réduit, - 
l'on devra avoir recours à la solution ingénieuse 
imaginée par M. Halpin. 

L'accumulateur thermique de M. Halpin n'est 
autre chose que l'extension du principe du ré- 
chauffeur-économiseur. L'intérêt économique de 
l'alimentation des chaudières en eau à haute 
température est généralement reconnu aujour- 
d'hui; sans tenir compte de l'effet d'épuration 
que produit l'ébullition sur une eau chargée de 
sels calcaires, on constate que la vaporisation 
est à la fois plus régulière et plus intensive; le 
taux de la transmission de la chaleur à travers 
les tôles est augmenté et le rendement ther- 
mique du générateur s'élève. L'expérience a 
même démontré qu’en alimentant une chaudière 
avec de l’eau réchauffée au moyen de la vapeur 
vive empruntée à la chaudière elle-même, on 
constatait également une amélioration sensible; 
l'explication de ce phénomène paradoxal doit 
être recherchée dans le fait précisément de 
l'épuration préalable que réalise le réchauffage. 
Si, en effet, l'on observe le processus de l’ébul- 
lition dans un vase en verre, on constate, lors- 
que l'eau est chargée de particules solides en 
suspension, la présence de courants de con- 
vection parfaitement visibles, qui n'existent pas 


‘si l'on a affaire à de l'eau chimiquement pure; 


ces courants nécessitent fatalement, pour leur 
circulation, une certaine quantité d'énergie mé- 
canique qui est empruntée évidemment aux 
calories du foyer; il faut donc admettre que 
c'est là une des causes initiales auxquelles on 
doit d'observer l'amélioration de rendement 
constatée dans le cas du réchauffage par de la 
vapeur vive; une autre cause, c'est que la cir- 
culation, qui est un facteur important de la 
vaporisation, dépendant dans beaucoup de géné- 
rateurs de différences de température en des 
points opposés, on apporte le minimum de 
trouble en alimentant en eau à température 
sensiblement égale à celle du générateur. 
S'inspirant de ces résultats, M. Halpin a eu 
l'idée de compléter l'économiseur ordinaire, 
utilisant la chaleur perdue des gaz de la com- 
bustion par une injection de vapeur vive qui 
transforme son appareil en un véritable accu- 
mulateur d'eau sous pression et à température 
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élevée. Dans ces conditions, la demande de 
vapeur exigée des chaudières vient-elle à aug- 
menter, on alimente le générateur avec une 
quantité plus ou moins abondante d'eau des 
accumulateurs; on peut alors forcer sa chau- 
dière autant que l'on voudra sans risquer de 
voir tomber la pression. Pratiquement, l'on 
constate que le chiffre de vaporisation peut être 
triplé, ce qui est une marge plus que suffisante 
pour répondre aux exigences de la surcharge 
maximum que puisse supporter les moteurs pré- 
sentant la plus grande aptitude à êlre surchar- 
gés, les turbines à vapeur dans la circonstance. 

L'accumulateur thermique se place générale- 
ment au-dessus de la chaudière; sa capacité 
varie évidemment avec le degré d'élasticité qu'on 
désire atteindre et avec celui que possède natu- 
rellement le type de générateur à qui on veut 
l'appliquer. Cet appareil rendrait de grands 
services à nombre d'usines de traction qui sont 
obligées, pour parer aux difficultés qu'elles ont 
éprouvées à maintenir leur pression en pré- 
sence de la demande irrégulière, d'entretenir à 
feu des chaudières de réserve dont l’utilisation 
est, par suite, des plus mauvaises. 

Ce que nous venons de constater a pour 
effet de rendre le générateur apte à être forcé 
dans de grandes limites, à lui communiquer en 
un mot l'élasticité indispensable; l’augmenta- 
lion du taux de la vaporisation va maintenant 
s’obtenir très aisément en poussant les feux. 

Dans un précédent article (4), nous avons 
étudié les éléments assurant une combustion 
économique et nous avons vu que les facteurs 
inséparables du meilleur rendement sont le 
tirage forcé et le foyer automatique. Ces mêmes 
appareils vont nous permettre de faire varier 
pour ainsi dire automatiquement l'allure de la 
combustion parallèlement à la demande, c'est- 
à-dire de satisfaire à un débit irrégulier tout en 
nous maintenant dans les meilleures conditions 
d'économie. Il suffira pour cela d'augmenter la 
quantité de charbon distribuée au foyer et à 
accroître la valeur du tirage. 

Il convient immédiatement de faire observer 
que cette règle, si simple à formuler, est d'appli- 
cation pratique assez délicate. Si le ventilateur 
se prête bien à la réalisation d’un tirage variable 
à volonté, le foyer est d'un maniement beaucoup 
moins docile, et puis il y a la question du 
réglage commun entre les deux, réglage qui ne 
donnera lui-même satisfaction que pour une 
qualité bien déterminée de combustible. En cette 


(1) Voir l'Electricien des 9 et 23 novembre 1907. 


matière, les indications de l'expérience, déduites 
d'une série d'observations et de tâlonnements, 
feront loi. 

La plus grande difficulié que l’on rencontre 
en pratique n'est d'ailleurs pas le « dressage » 
des appareils, c'est celui des hommes; la con- 
duile d'une chaufferie à régime variable nécessite 
une surveillance attentive, que l'on ne rencontre 
pas toujours chez les hommes qui en sont 
chargés; l'utilité d'une école de chauffe ou la 
création d'un brevet officiel de chauffeur se fait 
particulièrement sentir en pareil cas; la conduite 
rationnelle d'une chaufferie moderne n'est plus 
une question de main-d'œuvre brutale, mais 
bien de main-d'œuvre intelligente. 

Il y a bien la solution, maintes fois préconisée, 
des appareils automatiques, mais il semble, 
hélas! que la caractéristique de la plupart de ce 
genre d'instruments soit de cesser de fonctionner 
à l'instant précis où leur rôle serait le plus néces- 
saire. Nous avons décrit, dans un ouvrage 
spécial (4), les régulateurs de tirage automa- 
tiques les plus simples, c'est-à-dire présentant 
les meilleures garanties de fonctionnement 
effectif; toutefois l'usage de ces appareils, qui 
délivrent le chauffeur d'une sujétion dont il se 
libère trop souvent de façon plutôt cavalière, ne 
s'est pas répandu, le fonctionnement ne s'étant 
pas toujours montré satisfaisant, soit de la faute 
du constructeur, soit de celle du client qui, il 
faut bien l'avouer, ne donne pas toujours aux 
appareils tout l'entretien désirable. Nous ne 
reviendrions donc pas sur ce sujet, si un excel- 
lent praticien, M. Baillet, dont nous avons déjà 
eu l'occasion de présenter l’analyseur de fumée, 
ne venait de meltre au point un régulateur de 
pression dont il convient de dire un mot. 
D'après les résultats atteints dans ung usine 
de tramways, ce régulateur possède de véritables 
qualités pratiques, et l'on vient de l'installer 
dans une Ecole d'arts et métiers, dans un but de 
démonstration d'intérêt général. 

Voici en quelques mots le principe de l'appa- 
reil (fig. 5) : il se compose d'un compensateur, 
qui actionne le registre, et d’un détendeur- 
amplificateur, qui est l'âme du dispositif et règle 
le mouvement du compensateur. Ce détendeur 
est essentiellement constitué (fig. 6) par un 
balancier B sollicité d'une part par le contre- 
poids Q, d'autre part par le piston K agissant de 
bas en haut avec un faible bras de levier, et par 
le piston J agissant de haut en bas avec un bras 
de levier plus grand; sur le piston J agit la 


(1) Méthodes économiques de combustion dans les 
chaudières à vapeur, 2° édit. Dunod-Pinat, édileurs. 
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vapeur vive venant du générateur, et sur le piston 
K agit de la vapeur détendue enfermée en A. 


Fig. 5. 


Ce piston K est percé axialement et latéra- 
lement par des lumières qui ont pour objet de 
mettre en communication ou non, suivant la 
position du piston, la chambre annulaire D con- 
tenant de la vapeur vive avec la chambre de 
de détente A. Enfin le contre-poids est réglé de 
façon à mettre en équilibre le balancier H pour 
les conditions de pression adoptées, qui sont : 
sur le piston J la moyenne entre les limites 
d'écart tolérées pour la pression vierge de 
régime, soit par exemple 11 kg, moyenne entre 
10,9 et 11,1 kg; sous le piston K la moyenne 
entre les limites de détente choisies, par exemple 
1kg, moyenne entre 5 et 9. Ceci admis, voyons 
ce qui se passe suivant que la pression du géné- 
ateur augmente ou diminue. 

Dans le premier cas, la faible augmentation 
de pression du piston J, agissant sur un fort 
bras de levier, abaisse le balancier, le piston K 
est abaissé, ce qui introduit la vapeur vierge 
dans la chambre de détente A; la pression 
- régnant/dans cette chambre croîtra évidemment 
… jusqu'à ce qu'elle soit suffisante pour relever le 


$ 


piston K et fermer les lumières; l'équilibre du 
balancier sera donc rétabli, mais puisque il y a 
une différence très grande enire les bras de 
levier suivant lesquels ont agi les pistons, il en 
résulte que les pressions agissant respectivement 
sur ces pistons seront entre elles comme le rap- 
port des bras de leviers, si la surface des pistons 
est la même. Le rapport choisi est de 20, de telle 
sorle qu'une variation de 100 gr dans la pression 
de la vapeur vierge produit une pression ou 
effort de 2 kg par cm? dans la chambre de détente, 
d'où le nom d'amplificateur donné à l'appareil. 
Cet effort est transmis hydrauliquement au com- 
pensateur, qui agitsur le registre ou sur tout autre 
moyen de réglage. Comme l'on voit, c'est très 
simple et pas compliqué; c'est pourquoi nous 
avons tenu à décrire cet appareil, qui a d’ailleurs 
subi avec succès l'épreuve de la pratique. 

Il convient en particulier à la commande du 
réglage des ventilateurs et foyers mécaniques 
dans les usines à régime variable, car il agit 
également bien comme indicateur dans les deux 
cas où il est nécessaire d'activer les feux : affai- 
blissement de la combustion ou accroissement 


Fig. 6. 


de la condensation de vapeur, ce qui se traduit 
au manomètre, par le même effet : abaissement 
de la pression. 
* 
+ * 
Nous venons ainsi d'envisager les moyens 
d'obtenir une élasticité aussi grande que possible 
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dans la production de la vapeur; nous éludierons : d'un champ magnétique; 2° le sens du déplace- 


dans notre prochain article, les moteurs à 
vapeur qui se prêtent la mieux aux surcharges, 
et dans quelles limites on peut en user. 


J. ÎZART. 
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A PROPOS DES RÈGLES D'AMPÈRE 


DE MAXWELL ET DE FLEEMING 


Au début de tout cours d'électrotechnique, 
on indique aux élèves les trois règles classiques 
nommées : | 

1° La règle du bonhomme d'Ampère (4) ; 


ment d'un conducteur supposé se mouvoir per- 
pendiculairement à ces lignes de force; 3° le 
sens du courant induit qui circule, comme con- 
séquence, dans le conducteur si ses extrémités 
sont fermées par un circuit métallique. 

Si l’on se fixe d'avance deux quelconques des 
données ci-dessus, on peut trouver la troisième 
par l'application des dites règles. 

Bien que fort simples, ces règles ne sont pas 
toujours convenablement appliquées par les 
débutants qui oublient la vraie position du 
bonhomme, le sens de rotation du tire-bouchon 
ou à quels doigts correspondent le champ, le 
déplacement et le courant. 

Voici une nouvelle règle (on pourrait d'ail- 


2° La règle du tire-bouchon de Maxwell (2); 

3° La règle des trois doigts de Fleeming (3), 
que nous rappelons en nole. 

Considérons : 4° le sens des lignes de force 


(1) Soit un conducteur traversé par un courant et 
situé parallèlement à une aiguille aimantée. Supposons 
un observateur couché le long du fil, se tournant du 
côté de l'aiguille, le courant suivant la direction de ses 
pieds à la tète. L'aiguille aimantée dévie de manière 
que le pôle nord aille vers la gauche de l'observateur, 
le pôle sud se dirigeant par contre vers la droite de 
celui-ci. 

(2) Lorsqu'on tourne un tire-bouchon à hélice dex- 
trorsum, comme ils sont toujours établis, dans le sens 
des aiguilles d'une montre, il avance dans le bouchon; 
il recule lorsqu'on le tourne en sens contraire. 

En assimilant le sens du courant à celui de la rota- 
tion du tire-bouchon, le sens de son avancement fait 
connaître celui des lignes de force fermées produites 

par le courant dans le champ galvanique. 

(3) On dispose à angle droit les trois doigts de la 


leurs en imaginer un très grand nombre) pour 
l'application de laquelle il suffit de se souvenir 
des lois fondamentales suivantes : 

Deux courants parallèles et de même sens 
s'attirent. 

Deux courants parallèles et de sens con- 
traire se repoussent. 

D'ailleurs, autour de chaque point d'un con- 
ducteur traversé par un courant, il existe des 
lignes de force circulaires concentriques et 
situées dans un même plan normal au conduc- 
teur. 

Considérons (fig. 1) deux conducteurs paral- 
lèles et verticaux. Lançons dans le conducteur 
de gauche un courant dirigé de haut en bas. 
Immédiatement, en chaque point du conduc- 


des lignes de force, tandis que le pouce marque le sens 


main droite, c'est-à-dire, en forme de pyramide trian- | du déplacement du conducteur. Le sens du courant 
gulaire. Supposons que l'index soit dirigé dans le sens \ induit est donné par la direction du médium. 
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teur, vont se développer des lignes de force con- 
centriques telles que celles représentées pour un 
point quelconque sur la figure. Au moment de 
rencontrer le conducteur de droite, les lignes 
de force se contentent de le contourner sans le 
traverser. Il se forme alors autour du deuxième 
fl un tourbillon magnétique secondaire dont 
les lignes de force sont de sens contraire à celles 
du tourbillon initial. Le courant induit déve- 
loppé dans le fil de droite est donc en sens 
inverse du courant inducteur lancé dans le con- 
ducteur de gauche. 

Si nous faisons cesser le courant inducteur, 
le tourbillon correspondant disparaît en procé 
dant de la périphérie au centre, Le tourbillon 
secondaire qui en résulte pour le conducteur de 
droite est donc inversé (fig. 2) et il en sera de 
mème pour le courant induit que sa variation va 
entraîner. 

Ainsi les courants induits sont toujours de 
sens contraire au courant inducteur; un pre- 
mier courant induit instantané se développe 
lors de l'établissement du courant inducteur et 
un second courant induit, également instantané, 
prend naissance dans le conducteur de droite 
lorsqu'on interrompt brusquement le courant 
inducteur. Les deux courants induits étant de 
sens contraire l'un à l’autre. 

Supposons, maintenant, qu'un courant con- 
tinu circule de haut en bas dans le conducteur 
principal (celui de gauche, figure 3). Si nous 
déplaçons le fil de droite parallèlement à lui- 
même, dans le sens de la flèche, c'est-à-dire, si 
nous le rapprochons du premier conducteur, 
voici ce qui va se passer : Un tourbillon secon- 
daire va se développer autour du fil de droite et 
il tournera dans le sens marqué par les flèches, 
cest-à-dire en sens contraire du tourbillon 
principal. Le courant induit sera donc dirigé 
de bas en haut dans le conducteur de droite; 
il sera de sens contraire au courant inducteur. 

La figure 4 montre que le courant induit de- 
viendrait de même sens que le courant induc- 
teur si l'on éloignait le conducteur de droite du 
conducteur principal. 

En résumé, deux tourbillons qui tournent dans 
le même sens s’attirent et deux tourbillons qui 
tournent en sens contraire se repoussent. 

Cette règle simple permet de prévoir tous les 
cas des phénomènes d'induction ‘1). 


M. A. G. 


(1) Indiqué par M. H.-L. Kirker. 
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NOMENCLATURE DES TRANWAYS ÉLECTRIQUES 


CLASSÉS PAR DÉPARTEMENT 


Aln, 


FERNEY A LA FRONTIÈRE SUISSE. — Compagnie 
genevoise de tramways électriques. — 
Longueur 2 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
marchandises. — Mise en service en 1890. 


Daengux a Lyon (place Tolozan). — MM, Buf- 
faud et Tavian, — Longueur 22 km, dont 5 
dans le département du Rhône. — Voie de 
1 m. — Traction électrique. — Voyageurs, 
bagages et messageries. — Ligne non encore 
construite. 


Meximieux a CHALAMONT. — MM. Buffaud et 
Tavian. — Longueur 44 km. — Voie de 
4 m. — Traction électrique. — Voyageurs, 
bagages et messageries. — Ligne non encore 
construite. 


Alpes-Maritimes. 


RÉSEAU URBAIN DE LA VILLE DE NICE. — Compa- 
gnie des tramways de Nice et du littoral. 
— Longueur : 30 km, dont 22 sont en exploi- 
tation. — Voie de 4 m. — Traction électrique 
par fil aérien et par caniveau souterrain. — 
Voyageurs. —- Mise en service en 1878-1902. 


AVENUE DK LA GARE A NICE AU JARDIN ZOOLOGIQUE 
pe Cimiez. — Exploitée par la Compagnie 
des tramways de Nice et du littoral pour 
le compte de la Compagnie concessionnaire. 
— Longueur : 4 km. — Voie de 4 m. — ` 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1895. 


CAGNES A NICE ET A MENTON ET RÉSEAU URBAIN 
DE MENTON. — Compagnie des tramways 
de Niceet du littoral. — Longueur : 39km, 
dont 37 sont en exploitation et non compris 
une longueur de 3777 m correspondant à la 
traversée de la principauté de Monaco. — 


Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien et caniveau souterrain. — Voyageurs 
et messageries. — Mise en service en 1900- 
1903. 


EMBRANCHEMENT DE NICE a CONTES. — Compa- 
gnie des tramways de Nice et du littoral. 
— Longueur : 14 km. — Voie de 4 m. — 
Traction électrique par fil aérien et caniveau 
souterrain. — Voyageurs et marchandises. — 
Mise en service en 1900. 
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EMBRANCAEMENT SUR LE PORT DE Nice. — Com- 
pagnie des tramways de Nice et du lit- 
toral. -- Longueur : 496 m. — Voie de 4 m. 
Traction électrique par fil aérien et caniveau 
souterrain. — Voyageurs et marchandises. — 
Mise en service en 4900. 


Ardèche. 


VALS-LES-BAINS A LA GARE D'AUBENAS. — So- 
ciété ardéchoïise de tramways électriques. 
Longueur : 40 km, dont 8 en exploitation. 
— Voie de 4 m. — Traction électrique par 
fl aérien. — Voyageurs et marchandises (le 
service des voyageurs est seul organisé). — 
— Mise en service en 1898. 


Ardennes, 


RÉSEAU DESSERVANT CHARLEVILLE, MÉZIÈRES ET 
Moon. — Compagnie des tramways élec- 
triques de Charleville, Mézières et Mohon. 
— Longueur : 7 km. — Voie de 14 m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1900. 


RÉSEAU DESSERVANT SEDAN, BALAN ET FLOING. — 
Compagnie générale de traction. — Lon- 
gueur : 9 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs. — 
Mise en service en 1900. 


Aube. 

RÉSEAU DE TROYES ET BANLIEUE. — Compagnie 
des tramways de Troyes. — Longueur : 
42 km. — Voie de 1 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs. — Mise 


en service en 14899. 


Aveyron. 


DE LA GARE AU PALAIS DE JUSTICE DE RODEZ. — 
Société des tramways électriques de Rodez. 


— Longueur : 2 km. — Voie de 1 m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs et marchandises. — Mise en service 
en 1902. 


Belfort (Territoire de). 


RÉSEAU DESSERVANT BELFORT, SES FAUBOURGS ET 
Vapoie. — Société des tramways électri- 
ques de Belfort. — Longueur 5 km. — Voic 
de 4 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs. — Mise en service en 1898. 


BRAUCOURT-DASLE a BEAUCOURT. — Société du 
tramways beaucourlois. — Longueur : 
4 km, dont 4 km dans le département du 
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Doubs. — Voie de 1 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs et mar- 
chandises. — Mise en service en 1904. 


Bouches-du-Rhône. 


Réseau DE MARSEILLE. — Compagnie générale 


française de tramways. — Longueur : 
24 km. — Voie de 4,44 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs. — Mise 


en service en 1876-1892. 
Ce réseau comporte les lignes suivantes : 
Chartreux. — Place Neuve. _. Å 
Place de Rome-Catalans. . . . 2 — 


‘Boulevard Notre-Dame aux allées du 


Prado par la Corniche. T 
Avenue d'Arenc. — Cours du Chapitre. 
Cours Belsunce-Prado. . s 
Cours du Chapitre. — Abattoir. . 

Place Castellane. — Place des Capucines. 
Prolongement de la ligne de la Corniche 
par la rue Saint-Ferréol. . . . . 4 — 
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RÉSEAU DE LA BANLIEUE DE MARSEILLE. — Com- 
pagnie générale française de tramways. 
Longueur : 32 km. — Voie de 1,44 m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1890-1893. 


MARSRILLE, ROND- POINT DU PRADO a MAZERGUES. 
— Compagnie générale française de tram- 
ways. — Longueur : 3km. — Voie de 1,44 m. 
— Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs. - Mise en service en 1899. 


MARSEILLE, BOULEVARD DUGOMMIER AU VILLAGE DE 
LA POMME. — Compagnie générale fran- 
çaise de tramways. — Longueur : 6 km. — 
Voie de 1,44 m. — Traction électrique par 
fil aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1900. 


MARSEILLE, ALLÉES DE MEILHAN A LA GARE SAINT- 
CHARLES. — Compagnie générale fran- 
çaise de tramways. — Longueur : i km. 
— Voie de 1,44 m. — Traction électrique par 
fil aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1899. 


MARSEILLE, MARCHÉ DES CAPUCINS AU CIMETIÈRE 
SAINT-PIERRE, PAR LA BLANCARDE. — Compa- 
gnie générale française de tramways. — 
Longueur : 3 km. — Voie de 1,44 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1893. 


RÉSEAU COMPLÉMENTAIRE DE MARSEILLE RT DE SA 
BANLIEUE. — Compagnie générale fran- 
çaise de tramways. — Longueur : 42 km, 
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dont 4i km en exploitation. — Voie de 1,44 m. 
— Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1901-1904. 


SaiNT-MARCEL A AUBAGNE. — Compagnie géné- 
rale française de tramways. — Longueur : 
9 km. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs. — Mise 
en service en 1905. 


MARSEILLE L'ÉSTAQUE A SAUSSET AVEC EMBRAN- 
CHEMENT DU VAL DE RICARD A CHATEAUNEUF- 
LES-MARTIGUES. — M. Evesque. — Longueur: 
28 km. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 


trique par fil aérien. — Voyageurs. — Ligne 


non encore construite. 


AIX, EXTRÉMITÉ DU COURS MIRABEAU A MARSEILLE. 
Compagnie des tramways électriques des 
Bouches-du-Rhône. -- Longueur : 21 km. 
— Voie de 1,44 m. — Traction électrique par 
fl aérien. — Voyageurs et messageries. — 
Mise en service en 1903. 


Calvados. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE CAEN. — Compagnie 
des tramways électriques de Caen. — Lon- 
gueur : 9 km. — Voie de À m. — Traction 
électrique par fl aérien. — Voyageurs. — 
Mise en service en 1901. 


TROUVILLE, ABATTOIRS A LA RUE DES ROCHES- 
Noires. — M. Corcoral. — Longueur : 3 km. 
— Voie de 4 m. — Traction électrique par 
fl aérien. — Voyageurs. — Ligne non encore 
construite. 

Charente. 

RÉSEAU DE LA VILLE D'ANGOULÊME. — Compa- 
gnie centrale des tramways électriques. 
— Longueur : 15 km. — Voie de 4 m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voyageurs 
et messageries. — Mise en service 4900-1904. 


Cher. 


Réseau DE LA viLLe DE Bourges. — Compagnie 
des tramways de Bourges. Longueur : 
8 km, non compris les garages et le raccor- 
dement de lusine de production d'énergie 
électrique, d’une longueur de 475 m. Voie 
de i m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs. — Mise en service en 1898. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 


Gare. — Ecole de pyrotechnie. 4 km 
Gare, — Rue Catherinot. . . 2 — 
Gare. — Octroi de Saint-Amand. . . 2 — 


(A suivre). 
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LA PROTECTION DES LIGNES DE TRANSMISSION 


M. J. S. Peck, dans un travail présenté ré- 
cemment à l'Institution des ingénieurs élec- 
triciens de Londres, a éludié la question des 
dispositifs de protection admis pour les circuits 
de transmission à haute tension. Il rappelle que 
très peu de chose a été fait en Grande-Bretagne 
pour perfectionner les appareils de protection 
des réseaux à haute tension contre la foudre ou 
autres décharges à potentiel élevé. Parmi les 
raisons de cé retard apparent on peut citer : 
4° le fait qu'il existe très peu de lignes en 
Angleterre fonctionnant à des tensions au-dessus 
de 44 000 volts; 2° que la grande majorité des 
réseaux de transmission en Angleterre consis- 
tent en câbles souterrains qui ne sont pas 
soumis aux troubles atmosphériques; 3° que 
les orages électriques violents sont des plus 
rares en Angleterre. | 

Il est cependant probable que dans un avenir 
plus ou moins éloigné des tensions élevées 
seront employées et que des lignes aériennes de 
transmission seront d’un usage plus fréquent, 
justement à cause des tensions plus élevées; 
quant aux conditions climatériques, l’auteur fait 
remarquer que les troubles statiques ne pro- 
viennent pas seulement de la foudre, mais en- 
core de commutations, de mises à la terre, de 
court-circuits. Les réseaux de câbles souterrains 
sont en particulier soumis à ces troubles à 
cause de leur grande capacité électrostatique 
comparée à celle des conducteurs aériens. 

En Amérique on a étudié minutieusement la 
question des dispositifs de protection ainsi que 
les lois qui régissent les troubles électrosta- 
tiques, mais beaucoup de points de détails 
thédriques et pratiques sont encore en dis- 
cussion. 

M. Peck examine alors quelques-uns des phé- 
nomènes les plus simples et décrit certains dis- 
positifs de protection actuellement en usage. 
Les troubles électrostatiques tout d’abord exa- 
minés sont ceux qui sont causés par le fonction- 
nement intérieur du réseau, mais les plus dan- 
gereux auxquels sont soumis les appareils sont 
ceux qui sont dus à une cause extérieure, la 
foudre, et qui peuvent affecter une ligne de 
transmission soit par induction statique, induc- 
lion magnétique ou par décharge directe. 

Au point de vue de la source des troubles 
électrostatiques, il y a au moins deux dangers 
auxquels sont soumis les appareils électriques 
sur les lignes de transmission : 4° concentration 
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du potentiel sur les enroulements des extré- 
mités de la ligne provoquant des courts-circuits 
entre des tours adjacents; 2° tension excessive 
entre les fils et la terre, causant des ruptures el 
décharges à travers les isolateurs, les con- 
nexions, etc., ou à travers l'isolement des en- 
roulements. | 

Les procédés et méthodes employés pour 
prévenir ces troubles sont décrits par le con- 
férencier qui étudie plusieurs types de para- 
foudres. 

Il donne également quelques indications sur 
les méthodes d'essai et de mesure du pouvoir 
de protection des parafoudres. | 

M. Peck résume son travail comme il suit : 

Les troubles électrostatiques peuvent être 
produits par la foudre, la mise à la terre ou 
par quelque phénomène provoquant une brusque 
variation dane le potentiel électrostatique. 

Ils peuvent être envisagées comme étant une 
haute tension à la terre ou entre conducteurs, 
ou encore une concentration de potentiel sur 
une partie du circuit. 

Pour éviter la haute tension entre la ligne et 
la terre ou entre les fils, on emploie des para- 
foudres. Pour protéger les appareils d'une con- 
centration de potentiel, on dispose des bobines 
de réactance en série avec les appareils ou 
encore on isole fortement les enroulements les 
plus proches de la ligne; on peut encore com- 
biner les deux procédés. 

Les parafoudres comprennent ordinairement 
un espace d'air aux pointes placé en série avec 
un limiteur de courant et un dispositif de 
soufflage d'arc. Les quatre types de parafoudre 
les plus ordinairement employés sont ceux à 
cornes, à espaces multiples, à jet d’eau et les 
parafoudres éiectrolytiques. Ce dernier est le 
plus récemment entré dans la pratique indus- 
trielle et bien que son fonctionnement soit 
encore relativement nouveau, les indications 
que l’on a déjà pu en retirer semblent montrer 
qu'il donnera une protection plus efficace que 
les précédents. 

Ce travail a été discuté en séance d'abord à 
Manchester et deux jours après à Londres. 


BRIDGE. 
"1 ALJO EM 


JURISPRUDENCE 


Un préfet peut-il soumettre une autorisation 
de canaliser sur un chemin de grande 
communication au paiement d’une rede- 


vance dont il fixe lui-même le chiffre et 
l'affectation? — Résolution négative 
jugement du tribunal d'Arras du 12 avril 
1806. . 


Cette question, dont nous nous proposons 
d'entretenir aujourd'hui les lecteurs de l’Electri- 
cien, vise une pratique adoptée depuis quelque 
temps par certains préfets à l'égard des autorisa- 
tions qui leur sont demandées pour la pose de 
canalisations d'eau, de gaz ou d'électricité sur les 
chemins de grande communication. Ces préfets 
ont cru pouvoir subordonner ces autorisations à 
des redevances dont ils fixaient eux-mêmes le 
montant et prescrivaient le versement entre les 
mains du trésorier-payeur général du département 
pour les faire porter au compte des produits 
éventuels départementaux avec affectation à 
l'entretien du chemin de grande communication 
intéressé. Les concessionnaires des services com- 
munaux d'eau ou d'éclairage, qui s'étaient vu 
imposer ces redevances, n'avaient pas cru devoir 
protester contre ces exigences préfectorales. jus- 
qu'au jour où le directeur de la Société des eaux 
de Calais, M. Susini, s'avisa de trouver qu’elles 
constituaient un véritable abus, de refuser, en 
conséquence, le paiement des redevances en ques- 
tion et de saisir le tribunal civil d'Arras d'une 
opposition à la contrainte que lui avait adressée le 
trésorier-payeur général du Pas-de-Calais. 

Les motifs sur lesquels M. Susini appuyait son 
opposition étaient les suivants : | 

Les chemins de grande: communication font 
partie du domaine public communal, d'où il suit 
que la redevance, en tant que constituant une 
recette pour occupation du domaine communal, 
ne pouvait être légalement imposée, que s’il exis- 
tait un tarif régulièrement voté par le Conseil 
municipal; or, dans l'espèce, ce tarif n'existait 
pas. Au surplus les recettes du domaine muni- 
cipal doivent être attribuées aux communes et 
non aux départements; elles doivent être em- 
ployées par les soins du Conseil municipal et 
recouvrées comme recettes munigipales : autant 
de règles violées par le préfet qui, arbitrairement, 
avait fixé lui-même le chiffre et l'affectation de la 
redevance et ordonné son recouvrement suivant 
le mode établi pour les recettes départementales. 

Ces motifs, qui seraient aussi bien applicables 
s’il s'était agi de canalisations pour la distribution 
de l'électricité, — et c'est ce qui rend l'affaire inté- 
ressante, — sont absolument conformes aux prin- 
cipes du droit administratif. S'il est vrai que les 
chemins de grande communication sont placés par 
la loi du 21 mai 1836 sous l'autorité du préfet, et 
qu'en ce qui concerne leur construction et leur 
entretien, ils rentrent dans les ‘attributions du 
Conseil général qui, aux termes de la loi du 
10 août 1871 sur les Conseils généraux, est investi 
du droit de fixer les contingents ou contributions 
en argent et en nature incombant aux communes 
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intéressées, si même, à ce titre, ces chemins figu- 
rent, en vertu du décret du 12 juillet 1893, au 
budget départemental, il n'en est pas moins cons- 
tant en jurisprudence comme en doctrine que leur 
sol fat partie du domaine public communal et 
qu'il appartient aux communes, chacune pour la 
portion située sur son territoire. Dès lors, la rede- 
vance constitue un produit du sol du domaine 
communal et elle ne peut être autorisée, à ce 
titre, que moyennant l'observation des formes 
prévues par les articles 68 et 133 de la loi sur 
l'organisation municipale du 5 avril 1884, c'est-à- 
dire conformément à un tarif voté par le Conseil 
municipal et homologué par le préfet. 

C'est donc à juste titre que la contrainte déli- 
vrée contre M. Susini a été annulée par le juge- 
ment dont le texte suit : 


Le tribunal, attendu que Susini, directeur de Ja 
Société des eaux de Calais par actes de concession des 
12 novembre 1880, 3 mai 1887, 3 juillet 1888, 4 juil- 
let 1890, a obtenu de M. le Préfet du Pas-de-Calais la 
permission d'établir des conduites d’eau dans le sous-sol 
des chemins de grande communication n°s 127, 243, 119, 
215, 244, communes de Calais et de Guines, moyennant 
le paiement de redevances de 31 fr., 19 fr., 43 fr. et 
13 fr. 50; qu'après avoir payé ces redevances jus- 
qu'en 1904, il a formé opposition à la contrainte qui lui 
fut délivrée le 21 décembre 1904 à la requête de M. le 
Trésorier-payeur général du Pas-de-Calais; 

Qu'il prétend, pour refuser le paiement des taxes 
sus-vistes, que les chemins de grande communication 
font partie du domaine communal, et qu'une redevance 
n'est autorisée que lorsqu'il existe un tarif régulière- 
ment voté par le Conseil municipal; qu'en l'espèce ce 
tarif n'existe pas; qu'au surplus ces recettes devaient 
être attribuées aux communes et non au département, 
employées par les soins du Conseil municipal et re- 
couvrées comme recettes municipales, et non suivant 
le mode établi pour les recettes départementales. 

Attendu qu'aux termes de l'art. 98, $ 2 de la loi du 
5 avril 1884, le maire a qualité, moyennant le paiement 
d'un tarif dûment établi pour donner des permis de 
Stationnement ou dépôt temporaire sur la voie publique 
et qu'on ne peut soutenir, en appuyant sur le $2, que 
ce pouvoir du maire est exceptionnel, qu'on ne peut 
l'étendre en dehors des autorisations de stationnement 
et de dépôt, parce que, en ce qui concerne les aligne- 
ments individuels, les autorisations de bâtir et les 
autres permissions de voirie, il y aurait lieu de 
s'adresser à l'autorité compétente et que cette autorité 
compétente serait alors le Préfet ; 

Attendu, en effet, qu'il suffit de se reporter au dernier 
alinéa de l'art. 98, pour se convaincre que les maires, 
sauf en cas de refus non justifié, accordent des permis- 
sions de voirie à titre provisoire, notamment pour 
l'établissement dans le sol de la voie publique des 
canalisations destinées au passage ou à la conduite soit 
de l’eau, soit du gaz; 

Par ces motifs, 

Le Tribunal, après en avoir délibéré conformément à 
la loi, jugeant en premier ressort, dit qu’à tort les 
actes de concession sus-visés ont imposé à Susini ès- 
qualité le paiement de taxes non établies conformément 
a la loi. Annule la contrainte délivrée le 21 dé- 
cembre 1904 à la requête de M. le Trésorier-payeur 


général du Pas-de-Calais, condamne le département 
aux dépens. 

Remarquons que ce jugement va plus loin que 
l'argumentation développée par la Société des 
eaux de Calais, en ce qu'il conteste même au 
préfet le droit d'accorder l'autorisation de cana- 
liser, qui, d’après les motifs du jugement, relèverait 
uniquement du maire (tout au moins dans l'inté- 
rieur des agglomérations), comme étant assimi- 
lable aux permis de stationnement ou de dépôt 
temporaire sur la voie publique. 

Une telle assimilation, sous le régime antérieur 
à la loi du 15 juin 1906, se trouvait déjà en con- 
tradiction avec la circulaire ministérielle du 
15 août 1893 qui plaçait sous la dépendance du 
préfet les autorisations de voirie nécessaires pour 
la pose de canalisations d'éclairage ou d’eau sur les 
chemins de grande communication ou d'intérêt 
commun, fans aucune restriction concernant la 
traversée des agglomérations. Nous ne voyons 
pas que la loi de 1906 puisse la rendre plus admis- 
sible. i 

Nous pensons donc qu'il aurait suffi au tribunal 
d'Arras de s'appuyer sur les motifs très juridiques 
de la demande en nullité de contrainte de la Société 
des eaux de Calais, pour lui donner gain de cause 
dans sa prétention de se soustraire au paiément 
d'une redevance établie par le préfet en contra- 
diction avec les prescriptions des articles 68 et 133 
de la loi du 5 avril 1884. 

Quoi qu'il en soit, ce jugement dont, parait-il, 
l'administration n’a pas cru devoir faire appel, 
méritait d'être signalé, en ce qu'il condamne un 
abus de l'Administration préfectorale qui peut 
atteindre aussi bien les concessionnaires d’éclai- 
rage électrique que les entreprises de distribution 
de gaz ou d’eau ; la résistance couronnée de succès 
de la Société des eaux de Calais à cet abus peut 
être pour eux un utile enseignement. 


Charles SIREY, 
Avocat à la Cour de Paris. 
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Essais des machines électriques : Mesures 
mécaniques, par F.Lorré. Un volume format : 
25 X 16 cm; 109 pages. Prix : ? francs. (E. Ber- 
nard, éditeur, Paris, 1908). 


Ce volume mérite double considération : avant d'être 
l'œuvre personnelle de M. Loppé, il est le premier fas- 
cicule (c'est ainsi qu’il s'intitule) d’une nouvelle collec- 
tion scientifique publiée sous le titre d'Encyclopédie 
électrotechnique, par la maison Bernard, avec le con- 
cours d'un Comilé d'ingénieurs spécialistes et dont notre 
excellent collègue dissimule la direction sous la modeste 
dénomination de Secrélaire de la rédaction, dont il 
saffuble. Cette collection contiendra, suivant le pros- 
pectus joint à ce volume, une cinquantaine de fasci- 
cules analogues, indépendants, individuellement affectés 
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à l’une des branches ou subdivisions de la science élec- 
. trique et de ses accessoires, et rédigés par des techni- 
ciens spéciaux à chacune d'elles. Quand nous disons 
« premier volume », nous devrions ajouter « paru », 
car il figure sous le numéro 43 (!) sur la nomenclature 
générale de la publication, dont l'ordre d'apparition ne 
sera pas celui de la classification. Etant donné la diver- 
sité des auteurs et la grande variété des sujets traités 
nous comprenons cette liberté d'action laissée à chacun 
suivant le temps et les moyens d'investigation dont il 
dispose. Nous aurions cependant aimé, dès le début et 
comme premier volume réel, en même temps qu'une 
sorte de profession de foi, une manifestation directrice, 
une sorte de règle qui eût jalonné la route pour tous, 
auteurs et lecteurs, en obligeant les premiers à se con- 
former à un plan général ou à un ensemble de principes 
et de notations qui nous paraissent être l'élément pri- 
mordial et le lien indispensable d'un faisceau de ce 
genre, si l’on ne veut pas aboutir à une réalisation 
tellement hybride de la conception qu'il sera impos- 
sible de raccorder l’un à l'autre sans de longs et péni- 
bles efforts des fascicules relatifs à des sujets très voi- 
sins ou même connexes les uns des autres. En débutant 
ainsi, le Secrétaire de la rédaction se serait épargné 
pour l'avenir la peine considérable qu'il devra prendre 
pour coordonner tant de manières différentes de traiter 
les sujets. Nous souhaitons qu'il en ait la force et la 
patience nécessaires pour seconder son autorité; autre- 
ment la prétendue collection ne sera qu'une réunion 
commè une autre de divers ouvrages de différents 
auteurs sans aucun lien entre eux et, partant, sans 
aucun intérêt particulier pour ceux que leurs études 
obligent (et c'est la majorité, pour ne pas dire la tota- 
lité des travailleurs) à s'initier à un certain nombre 
des sujets traités. Elle perdra ainsi toute sa valeur, 
l'ouvrage d'un seul ayant, au contraire, le mérite de 
l'unité de conception et d'exécution qui en font recher- 
cher, ou fuir, la lecture. 

Quant à l'idée qui a présidé à cette création, si elle 
n'est pas neuve (l'Allemagne notamment nous en a déjà 
fourni plusieurs réalisations), elle a certainement l'avan- 
tage, sous la réserve ci-dessus, d'activer la production 
d'uné œuvre difficile et longue à mettre sur pieds pour 
un seul et de permettre de confier chaque sujet à un 
auteur plus directement compétent. Il est encore temps, 
puique le rédacteur en chef a seul encore parlé, de lui 
donner l'impulsion et l'orientation que nous préconi- 
sons plus haut, et, dans ces conditions, nous lui sou- 
haitons tout le succès qu'elle méritera. 

Ce premier volume rappelle, tout en étant différent, 
le volume du même auteur publié il y a quelques 
années sous le titre d'Essais industriels des machines 
électriques et des groupes électrogènes. Nous regrettons 
de n'y trouver aucune table des matières qui le com- 
pléterait utilement, comme elle pourrait être en même 
temps l'occasion de la rectification d'un certain nombre 


d'errata. 
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CHRONIQUE 


Précautions à prendre 
dans l’utilisation de lumières artificielies. 


Les Annalen der Elektlrolechnik rendent longuement 
compte de recherches effectuées par deux oculistes 


allemands, MM. les docteurs Schanz et Stockhausen de 
Dresde, sur Iles précautions à prendre, pour sauve- 
garder l'organe de la vue, dans l'utilisation des diverses 
sources de lumière artificielle, y compris la lumière 
électrique. Il résulte des recherches en question que 
l'affection connue sous le nom d’ophtalmie électrique 
est occasionnée par les rayons ultraviolets et que ces 
rayons, non perceptibles par l'œil humain, ont une 
action particulièrement énergique, comme le révèle la 
photographie. Les verres ordinaires de lunettes, de 
lampes n'’absorbent que les rayons ultraviolets qui ont 
une longueur d'onde de moins de 300 microns, c'est-à- 
dire les moins dangereux. Les mêmes verres laissent 
passer les rayons ultraviolets présentant une longueur 
d'onde qui varie entre 400 et 300 microns. Les verres 
bleus ne donnent aucune protection; ils laissent très 
facilement passer tous les rayons ultraviolets. Les verres 
fumés, eux, atténuent les mêmes rayons, sans les 
intercepter. MM. Schanz et Stockhausen croient avoir 
trouvé un verre efficacement protecteur, qui sera mis 
sur le marché dès obtention du brevet correspondant. 

Il convient encore de retenir, comme résultat des 
recherches précitées, les recommandations suivantes 
que formulent MM. Schanz et Stockhausen pour l'éclai- 
rage des salles de travail : 

1° Toutes les sources lumineuses doivent avoir leur 
éclat atténué, au moyen de verres de diffusion, de 
manière que toutes les parties éclairantes qui possèdent 
un éclat de surface de plus de 0,75 bougie Hefner par 
centimètre carré, ne puissent être perçues par l'œil; 

2° Les cylindres ou globes de lampes doivent être 
formés d'un verre absorbant les rayons ultraviolets ; 

3° Les globes doivent recevoir une épaisseur suffisante 
ct être construits de telle sorte qu'ils forment, autour 
des sources lumineuses, une surface fermée, donnant 
une lumière mate uniforme; 

he Les lampes à incandescence avec ampoule claire 
sont absolument à rejeter pour l'éclairage des salles de 
travail et des écoles; 

5° L'éclairage indirect est préférable à tous les autres 


systèmes. — G. 
—00- 


La distribution d'énergie électrique 
à Strasbourg. 


La station centrale de Strasbourg avait, au commen- 
cement de décembre 1907, 15 200 abonnés dans la ville 
même, avec 247 645 lampes à incandescence, 2431 lampes 
à arc et 1938 moteurs d'ensemble 9300 chevaux: la 
puissance de ces moteurs variant de 1/16 à 400 chevaux. 
Ce qui est plus intéressant, c'est l'alimentation par 
cette station des communes suburbaines; un réseau de 
35 kilomètres fournit du courant à 52 communes en 
Alsace et à 12 communes du grand-duché de Bade. Le 
courant triphasé à 12000 volts est transformé dan 
chaque commune à 120 volts. Dans ces communes 
rurales il y a en tout 278 moteurs, ensemble 1410 che- 
vaux, et environ 36 000 lampes à incandescence. Ce 
résultat prouve les besoins réels de courant existant 
dans les petites communes. 
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` ÉCLAIRAGE DES MAGASINS 


PAR LAMPES A ARC EN VASE CLOS 


Les progrès réalisés, en ces dernières années, 
dans les appareils d'éclairage et les résultats 
des recherches faites sur les matières réfrac- 
taires onl plus que jamais attiré l'attention sur 
le meilleur mode d'éclairage des magasins. Il 
ny a pas cependant, en réalité, de système 
qui réponde à tous les besoins ou s'adapte 
à toules les conditions; chaque cas exige une 
élude spéciale. Il y a, par exemple, certains 


coloration de la lumière des lampes de haute 
intensité est un peu plus chaude et plus jaune 
que la lumière moyenne du jour. Ces lampes 
sont tout indiquées pour les magasins assez 
hauts de plafond (4 m à 4,5 m), surlout si le 
magasin est de construction moderne et suscep- 
tible d'être divisé en petits compartiments. 
D'après le jeune et petit confrère américain 
auquel est empruntée cette courte étude, ce 
système d'éclairage ainsi appliqué présente sur 
les autres les avantages suivants. La couleur 
de la lumière se rapproche mieux qu'aucune 
autre de la lumière moyenne du jour, ce qui 


genres de magasins où la lampe à filament 
métallique rivalisera avec la lampe à arc 
en vase clos ou même la primera, notamment 
pour les espaces peu étendus et bas de plafond. 
Dans d'autres conditions, la lampe à arc est 
non seulement d'un meilleur rendement, mais 
encore plus économique, particulièrement quand 
il est possible d'appliquer des formes modernes 
de diffuseurs. Il ne faut pas, en effet, perdre de 
vue que le rendement, aussi bien que la cou- 
leur de la lumière de l’arc en vase clos, aug- 
mente avec l'intensité du courant. Ainsi, les 
lampes de ce genre, de 6,5 ampères à courant 
continu et de 9 ampères à courant alternatif, 
ont un rendement bien supérieur à celui des 


lampes correspondantes de 5 et 6 ampères. La . 


28° ANNÉE. — 17 SEMESTRE. 


permet de l'employer à renforcer celle-ci. En 
outre, elle laisse mieux aux objels leur véri- 
table couleur de jour el se prête mieux, en 


conséquence, au choix ou au réassorliment des 


teintes. Les lampes peuvent se monter assez 
haut pour dispenser d'appareils de suspension 
et éliminer tout bruit de fonctionnement. Cette 
disposition pare également aux effets trop crus et 
à l'éclairage par places qui fatiguent les yeux et 
détournent de la marchandise l'attention de 
l'acheteur. L'éclairage par fortes sources bien 
diffusées peut être assimilé à celui provenant 
de châssis; il est à la fois doux et uniforme, 
quoique beau, sans contrastes criards ou fortes 
ombres. 

Si, d’ailleurs, on chiffre soigneusement le 
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coût de l'éclairage annuel d'un magasin, en | 


tenant compte de la dépréciation et de l'intérêt 
de ;’agencement, on reconnaît que les meilleurs 
systèmes d'éclairage par arc soutiennent tou- 
jours, au point de vue économique, la compa- 
raison avec l'un quelconque des autres et 
présentent même, couramment, sur eux un 
avantage considérable. Le prix du courant et de 
l'entretien est relativement faible, en même 
temps que le coût de première installation n'en 
est pas excessivement élevé. Dans presque tous 
les cas, les frais d'installation d'un système 
quelconque d'éclairage sont inférieurs à son 
coût d'exploitation annuel. 

La vue photographique donnée à l'appui de 
celle thèse fournit un excellent exemple de ma- 
gasin de vêtements et articles pour hommes 
bien éclairé. On y remarque la répartition uni- 
forme de la lumière et l'absence de fortes 
ombres. Le plafond, à 5 m environ du sol, est 
d'un jaune orangé clair, brochant sur un lam- 
brissage et des vitrines eu chène. Cet éclairage 
passe pour un des mieux réussis de la ville des 
États-Unis dans laquelle il est installé. 


E. BoisTe.. 
I N am 
CHAUFFAGE ET VENTILATION 
DES ÉTABLISSEMENTS INDUSTRIELS 


De plus en plus, il apparaît comme surabon- 
damment démontré, indépendamment de toute 
considération sentimentale, que le bien-être 
physique des ouvriers possède une influence 
considérable sur la qualité et surtout sur le 
rendement du travail accompli. 

Sans recourir à des arguments physiologiques, 
le simple bon sens suffit à admettre qu'un ou- 
vrier en bonne santé, travaillant dans une 
atmosphère saine et dans des conditions de 
température convenables, fournira une tâche 
supérieure à tous les points de vue, à celle d'un 
ouvrier découragé par l'action réflexe sur le 
moral d'une situation de santé chancelante, 
surtout s'il acquiert la conviction que le déla- 
brement de son état est imputable à l'hygiène 
défectueuse de l'usine. 

Au surplus, nous n'entendons pas nous 
étendre en développements qui ressortissent 
plus de l'économie industrielle que de la tech- 
nique; nous voulons seulement montrer com- 
ment les Allemands, passés mailres après les 
Américains en pareille matière, réalisent aujour- 
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d'hui dans leurs usines modernes les conditions 
de chauffage et ventilation les plus favorables à 
nne hygiène bien entendue. 

L'usine dont nous allons décrire les installa- 
tions avec quelques détails, est sise dans la 
banlieue berlinoise, où elle recouvre en espace 
bâti une superficie de 3800 m. carrés. Elle a été 
conçue d'après les notions les plus modernes, 
l'inauguration datant de 1907 seulement, et ce 
n'est pas indifféremment qu'on a choisi le mode 
de ventilation et chauffage simultanés par cir- 
culation d'air chaud. 

Les spécialistes en cette matière sont on 
effet d'accord pour reconnaître que ce processus 
est le plus économique de tous; il consiste 
essentiellement à aspirer, au moyen d'un venti- 
lateur, de l'air froid à travers un radiateur à 
vapeur, au contact duquel l'air se réchauffe. Le 
refoulement d'air chaud des ventilateurs est 
canalisé, par des conduites appropriées, aux 
divers points du bâtiment à échauffer, dont 
l'air est, en outre, régulièrement renouvelé par 
le fait de cette alimentation d'air pur et chaud, 
sous pression. | 

Quoique supérieur au système par radiateurs, 
ce dispositif conduirait cependant dans les pays 
très froids à une consommation de vapeur con- 
sidérable pour le chauffage initial des bàti- 
ments; aussi lourne-t-on généralement la diffi- 
culté en faisant circuler l'air au début en circuit 
fermé, c'est-à-dire qu'on établit des canalisa- 
tions de retour d'air par lesquelles les ventila- 
teurs aspirent l'air déjà réchauffé des salles, au 
lieu de l'air extérieur. Bien entendu, dès que le 
régime de température est atteint, on a recours 
à l'air frais extérieur filtré el chauffé. 

A Berlin, la température est assez rigoureuse 
pour qu'on enregistre fréquemment des froids 
de 15° au-dessous de zéro, et que la moyenne 
des mois les plus froids puisse être prise égale 
à — 10°. 

. Aussi a-l-on prévu un dispositif de ce genre 
dans l'usine dont nous allons décrire les instal- 
lations, et dont la figure 4 montre en plan le 
schéma de chauffage et ventilation. 

À est la conduite d'air frais qui réunit l'exté- 
rieur à la chambre de réchauffage; B, et B, 
sont les conduites principales d'air chaud sous 
pression. L'air froid s'est réchauffé au passage 
des chaudières G,, G,, à travers lesquelles aspi- 
rent les ventilateurs V,, V,, à commande élec- 
trique. Enlin, R,, R, sont les conduites de 
relour d'air, dont nous avons expliqué le rôle au 
début du chauffage. j 

Ce schéma expliqué, montrons sur quelles 
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bases a été prévue celle installation, qui fait 
honneur à la maison White Child et Benney, 
qui en avait élé chargée. Le problème, dans ses 
lignes essentielles, consistait à assurer une tem- 
pérature à l'intérieur variant entre les limites de 
12 à 45° (quelle que soit la température exté- 
rieure), dans l’ensemble du bâtiment à 3 étages 
dont nous venons de donner le plan au niveau 
du sol. La surface couverte est de 3 800 m? et 
la surface vitrée 2 650 m?. 

Le calcul montre que, pour salisfaire à une 


une vitesse de circulation également élevée : 
10-15 mètres par seconde; le tout dans le but 
de diminuer l'encombrement et le coût général 
de l'installation. 

Les trop faibles vilesses de circulation ont 
en effet l'inconvénient d'exiger des conduites 
rectangulaires de grande section qui, en raison 
de leur surface développée, exposent à des pertes 
thermiques importantes, que l'on conjure seule- 
ment par l'emploi de revêtements calorifuges 
dispendieux. | 


Fig. 1. 


ventilation convenable, le débit des ventilateurs 
doit être de 120 000 m° d'air frais par heure, et 
que pour satisfaire au chauffage avec une tem- 
pérature extérieure de 15°, il faul dépenser 
830 000 calories par heure. H suffit donc d'in- 
corporer aux 1420 000 m? d'air les 830 000 calo- 
ries par ie moyen d'appareils présentant un 
rendement aussi élevé que possible. 

C'est ainsi qu'on fut amené à choisir des 
ventilateurs Sirocco qui possèdent une supério- 
rilé marquée sur les ventilateurs centrifuges du 


type habituel, en tant que rendement, et des 


chaudières de chauffage tubulaires au licu des 
chaudières américaines usuelles. En outre, on 
adopta une pression de vapeur élevée : 8 kg, el 


Les grandes vitesses n'ont d'autre effet que 
d'augmenter un peu le travail de la ventilation, 
ce qui est négligeable avec de bons ventilateurs; 
outre l'intérêt de frais d'établissement réduits, 
une vitesse de circulalion élevée offre encore 
l'avantage de provoquer un tourbillonnement 
de l'atmosphère aux points de sortie, d'où 
bonne utilisation du calorique et uniformité de 
la température. 

Les constantes adoptées sont, venons-nous 
de dire, de 10 à 15 m : sec. dans les conduites 
principales, avec une vitesse d'évacuation de 
3 à 4 m, ce qui nécessile aux ventilateurs une 
pression de 40 mm d’eau. La surface tubulaire 
des chaudières de chauffage est calculée pour 
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porter l'air froid à une température de 50°, qui 
tombe, par suite des déperditions calorifiques en 
couts de roule, à 30-40° aux points de sortie; 
au débit maximum de 120000 m* et pour un 


Fig. 2. 


\ 


froid extérieur de —15°, la réalisation de ce pro- 
gramme exige 1200 kg de vapeur à l'heure pour 
le chauffage et une puissance de 40 ch pour la 
commande des deux ventilateurs ; pour les débits 
plus réduits et des froids moindres, la consom- 
mation de vapeur s’abaisse à 900 kg et la puis- 
sance dépensée à 30 ch, ce qui paraît être les 
caractéristiques moyennes, pour les mois 
d'hiver. Nous ajouterons pour en finir avec ces 
généralités, que l'installation complète a en- 
trainé une dépense de 100000 fr et que les 
frais annuels de fonctionnement, y compris 
l'amortissement et la dépréciation, s'élèvent à 
15 000 fr. 

Nous considérerons maintenant plus particu- 
lièrement le matériel employé. 

L'air emprunté à l'almosphère extérieure 
passe d'abord dans un filtre qui le débarrasse 
des particules solides en suspension. Ce filtre est 
conslilué par une couche de coke légèrement 
humidifié, de 0,20 m d'épaisseur et 16 m? de 
surface ; lorsqu'il vient à être engorgé par les 
poussières, un arrosage revivifie la surface 
filtrante, et lorsque cette mesure ne suffit plus, 
le coke est remplacé. 

Les dimensions de la conduite d'air frais A 
sonl : 2,58 m de haut el 1,98 m de large, soit 
une section de 5,1 m?. Le mouvement de l'air 


dans cette conduite est assez régulier, ainsi 
qu'en fail foi le diagramme (fig. 2) où les courbes 
horizontales donnent les valeurs relatives de la 
dépression, mesurées directement à l’anémo- 
mètre dans chacun des 16 carreaux divisant la 
section transversale de la conduite, et les 
courbes verticales les points d'égale vitesse. 
D'après ce diagramme, il a été calculé que la 
vitesse moyenne du courant d'air est de 5 m : 
sec. pour un débit d'air aspiré de 96000 m? à 
l'heure, et de 5,5 m : sec. pour un débit de 
120 000 m°. 

La figure 3 montre l’un des appareils de 
chauffage, avec, dans le fond, le ventilateur et 
la figure 4 l'ensemble, vu de l'avant des deux 
appareils. Chaque chaudière a un diamètre 
extérieur de 4,6 m el une longueur de 2 m; le 
nombre des tubes est de 121 pour chaque, leur 
diamètre 90/95 mm; la pression de vapeur est, 
avons-nous dit, de 8 kg et la Lempérature, par 
suite, de 171 degrés. 

On s'est arrêté à ce mode de construction de 
préférence au type usuel à tubes de vapeur, 
d'abord à cause de la plus grande robustesse 
acquise, el ensuile à cause de la grande facilité 
d'évacuation de l'eau condensée; c'est en effel 
par ce dernier point, pourtant essentiel, que 
pèchent la plupart des appareils classiques. 
Pour faciliter l'admissiou de l'air, en d’autres 
termes pour diminuer la résistance de l'air à 
son introduction dans les tubes, l'avant des 
chaudières est recouvert d'un produit calori- 
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Fig. 3. — Chaudière de chauffage et manchon de réglage. 


fuge dans lequel on a pratiqué des évidements 
côniques; leur effet s'est traduit par la suppres- 
sion du ronflement qu'on pouvait observer 
autrefois et une diminution correspondante de 
la pression à vaincre. 

Entre les appareils de rhauffage et les aires 
d'aspiration des ventilateurs, sont placées des 
conduites coniques, présentant le minimum de 
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résistance à l'écoulement; ces cônes sont munis 
d'une sorte de soupape visible sur la figure 3 et 
qui permet, par son ouverture plus ou moins 
grande, d'admettre directement une quantité 


Fig. 4. — Vue par devant des chaudières, 


plus ou moins grande d'air froid. Ce moyen de 
réglage, extrêmement simple, permet d'obtenir 
à volonté telle température déterminée dans 
l'air refoulé envoyé aux salles. 

Les ventilateurs sont, avons-nous dit, du 
mode de construction Sirocco; l'ouverture d'as- 
piration circulaire a un diamètre de 1,015 m; 
la buse de refoulement carrée a une section 
de 0,84 m?. Les caractéristiques du ventilateur 
Sirocco, qui ont une grande compacité et un 
rendement mécanique supérieur à celui des ven- 
lilateurs centrifuges ordinaires, sont obtenues 
dans cet appareil par le mode particulier de dis- 
position des aïlettes. Alors qu'on considère d'or- 
dinaire comme superflu de donner aux ailcties 
une forme spéciale, et que celles-ci sont sim- 
plement constiluées le plus souvent par des 
paletles à surface plane, les constructeurs du 
ventilateur Sirocco incurvent leurs ailetles sui- 
vant un profil étudié pour offrir à l'écoulement 
de l'air une résistance minimum; il résulte de 
celle simple disposilion une augmentation sen- 
sible du rendement el une constance de ce ren- 
dement pour des débits variables, qui est des 
plus remarquables. La figure 5 montre la turbine 
d'un des ventilateurs. 

La commande des deux ventilateurs se fait 
par courroies au moyen de moteurs A. E. G. à 
courant continu 500 volts, puissance 95 ch. Le 
rhéostat de démarrage a été établi pour per- 
mettre de faire varier dans une grande mesure 
la vitesse, et par suile le débit des ventilateurs. 

Une particularité intéressante de cette instal- 
lation est que la commande el la surveillance 
de la machinerie se font entièrement à distance, 
depuis la cabine d'un préposé où sont réunis 


les appareils de mesure el de contrôle; personne 
ne pénètre dans la chambre de chauffe, où 
règne d'ailleurs un courant d'air violent. 

La pression de la vapeur envoyée aux appa- 
reils de chauffage, et, par suite, la lempérature 
régnant dans ceux-ci, est réglée au moyen de 
délendeurs; une soupape de sùreté, réglée à 
8 kg, assure d'ailleurs celte valeur pour limite 
supérieure à la pression dans les chaudières de 
chauffage. L'eau de condensation est draînée 
par pente naturelle jusqu'à une bâche, d'où une 
pompe spéciale refoule les eaux aux générateurs 
de vapeur dont ils assurent l'alimentation. Le 
mode de fonctionnement de la pompe de vi- 
dange de la bâche est rendu automatique au 
moyen d’un flotteur, qui met la pompe en action 
lorsque le niveau a atteint une certaine limite. 
Ajoutons enfin, pour achever cette description 
rapide, que tout le système est double pour 
permeltre, en cas d'accident en un point quel- 
conque de ne pas interrompre totalement 
le chauffage et la ventilation. C'est ainsi que le 
nombre des ventilateurs est de deux, et que les 
canalisations principales de distributions sont 
également doublées. En cas d'avarie à l'un 
des groupes, on continue à assurer le service 
avec l'autre, mais alors, comme l’on ne pour- 
rait pas maintenir la température voulue si le 
froid extérieur est élevé, on se sert des canali- 
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Fig. 5. -- Turbine du ventila'eur Sirocco. 


sations de retour dont nous avons parlé, de 


sorte que, au lieu d'aspirer de l'air froid, on se 
contente d'élever la température d'air qui a 
déjà subi un premier réchauffage. Un dispositif 
de vannes ad hoc permet d'ailleurs d'alimenter 
la canalisation de droite ou celle de gauche 
indifféremment avec lun ou l'autre des venti- 
lateurs; un dispositif analogue permet même 
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d'aspirer, soit sur la conduite d'air frais venant 
de l'extérieur, soit sur les conduites de retour 
d'air qui viennent également déboucher, comme 
l'indique la figure 1, dans la chambre de chauffe. 


o 
+ y 


Telles sont sommairement décrites les carac- 
téristiques générales de cette installation, à 
coup sûr lune des plus importantes et des 
mieux conçues à ce jour, dans l'industrie privée 
sur le continent. Les auteurs, en dépit de la 
dépense élevée, ont jugé que les arguments que 
nous faisions ressortir au début avaient une 
portée pratique suffisante pour justifier l'avance 
du capital, Nous croyons fermement que leur 
conception est juste et qu'il conviendrait aux 
industriels français de s’en soucier. 

L. GÉRano. 


AFFINAGE ÉLRCTROLYTIQUE DU CULVRE 


Bans vouloir retracer en détail l’histoire de cette 
intéressante industrie, nous devons cependant 
rappeler que le principe de l'affiaoage électroly- 
tique du cuivre consiste dans l'électrolyse d’une 
solution acide de sulfate de cuivre conduite de telle 
façon que le cuivre pur se dépose à la cathode, 
tandis que les impuretés restent à l'état solide ou 
demeurent en solution dans le ‘bain selon les con- 
ditions de l'opération. L’électrolyte, se chargeant 
ainsi peu à peu de matières étrangères, subit une 
modification qui altère ses propriétés; on doit donc 
le régénérer par la suppression de ces impuretés. 
C'estla partiela plus importante du fonctionnement, 
et suivant que tel ou tel procédé est employé, on 
peut obtenir divers résultats plus ou moins appré- 
ciés. Quant aux dispositifs de détail, ils consis- 
tent presque tous dans les différentes manières de 
monter les appareils et les électrodes, de composer 
le bain, de doser le courant électrolyseur, etc. Il 
y a donc lieu d'étudier successivement dans cette 
industrie l'installation générale des bacs, la con- 
centration des bains, la circulation de l'électrolyte, 
l'influence des matières et métaux étrangers pour 
la régénération de l’électrolyte, le traitement des 
slimes ou boues anodiques et la dépense d'énergie. 
Quant à la galvanostégie qui comprend la transfor- 
mation des contextures superficielles irrégulières 
et grenues en surfaces lisses et d'une homogénéite 
parfaite, telles que les donnent les procédés 
Elmore, Cowper Coles et Dumoulin, etc., c'est là 
une industrie distincte et complémentaire de la 
première que nous n’aborderons pas ici. 

La bibliographie relative à l’affinage électroly- 
tique du cuivre, à son progrès, à ses procédés de 
fabrication, est très restreinte; elle se trouve, pour 
la plupart, disséminée dans des revues étrangères 
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et dans quelques rares monographies des plus 
incomplètes pour la simple raison qu'elles sont 
déjà anciennes et que les progrès de cette indus- 
trie ont été extrêmement rapides et se sont effec- 
tués en quelques années. Les mémoires, puis le 
récent ouvrage de M. Titus Ulke représentent à 
peu près à eux seuls les documents les plus 
détaillés qui aient été publiés sur ce sujet, et c'est 
d’ailleurs en se servant ainsi des renseignements 
qu'ils contiennent que M. John Kershaw a rendu 
compte dans le supplément scientifique du Times 
de l’état actuel de cette industrie en Angleterre et 
en Amérique. 

Avant d'étudier cette situation et d'analyser ces 
travaux, nous devons mentionner les noms des 
principales usines françaises dont la première est 
celle de Dives-sur-mer avec une production de 
12 tonnes par jour. La compagnie des métaux, les 
fonderies de Biache Saint-Vaast, etc., produisent 
à peu près ensemble de 7 à 8 tonnes par jour. Ce 
qui représente un total de 19 à 20 tonnes. 

L'industrie de l'affinage électrolytique du cuivre 
est née en 1869 à l'usine de Pembrey, d’après le 
principe immuable, encore adopté forcément au- 
jourd’hui et découvert par James Elkington. La 
production initiale de cette première usine était 
de 760 kilos par jour et de 750 tonnes par an. En 
présence du succès obtenu, on adopta successive- 
ment le procédé Elkington en France, en Angle- 
terre, en Allemagne et, en 1880, les deux usines 
les plus importantes étaient celles de MM. Bolton 
et fils à Fraghall dans le Staffordshire et la Nord- 
deutsche Affinerie de Hambourg. Ce fut ensuite, 
aux Etats Unis, l'établissement de la maison Bal- 
bach, à Newark et, à Baltimore, l'installation de 
la Smelting and Rolling Cv. Ul résulta de cette 
marche rapide en avant que déjà, en 1890, la pro- 
duction totale du cuivre électrolytique était de 
30 000 tonnes. A partir de cette époque, les progrès 
sont plus rapides encore, puisqu'aujourd'hui on 
atteint le chiffre de 409 000 tonnes, soit plus de la 
moitié de la production totale du cuivre brut dans 
le monde entier. 

C'est l'Amérique qui contribue pour la plus 
large part dans cette fabrication ; arrivée la dernière 
dans l'ordre chronologique, elle est maintenant la 
première en tête de la liste avec 11 usines produi- 
sant 86,5 0/0 du rendement total. C'est ainsi que 
M. Kershaw classe, par ordre d'importance, les 
différents pays avec le nombre de leurs usines et 
le pour:entage de la production totale. 

Amérique (Etats-Unis et 


Canada). 
Angleterre. 
Allemagne. 
France. 

Russie. 
Autriche- Hongrie. 
Japon. RE 
Total des usines. . 3 


{1 usines 86,5 0/0 
— 8,8 0;0 


4,7 0/0 
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Comme nous le disions et, d’ailleurs, comme on 
le sait, très peu de modifications importantes ont 
été apportées dans les opérations générales de 
cette industrie depuis la première installation de 
James Elkington en 1809; ces modifications ne 
pouvaient pas d’ailleurs affecter les principes óta- 
blis et, comme le démontre M. Titus Ulkes dans 
son ouvrage, le procédé Elkington n'a besoin 
d'aucun changement pour fonctionner actuelle- 
. ment avec le plus grand succès. On a simplement 
modifié les dimensions et le montage des cuves, et 
substitué des machines au travail à la main. A 
Pembrey, les cuves cylindriques étaient en grès et 
mesuraient 0,43 m de diamètre sur 0,70 m de 
haut; chacune comprenait quatre cathodes et six 
anodes. La solution de sulfate de cuivre circulait 
de l’une à l’autre des cuves à l’aide de siphons; 
100 cuves étaient montées en série sur des gra- 
dias afin de faciliter une circulation automatique. 
Les électrodes dans chaque cuve étaient reliées 
en parallèle. 

Dans les usines modernes, les vases cylindriques 
ont fait place à des cuves rectangulaires de bois 
doublées de plomb mesurant 2,75 m de long sur 
0,92 m de large; on emploie des pompes pour la 
circulation de l’électrolyte. Quant au nombre des 
électrodes par cuves, il est de 40 à 60 et le poids 
des anodes de chaque élément atteint maintenant 
6,5 tonnes. 

Ces électroies sont généralement montées en 
parallèle dans chaque cuve, celles-ci. étant grou- 
pées en série comme toujours, mais le nombre de 
chaque groupe est de 250 et plus au lieu de 100, 
afin de permettre l'emploi de courants de tension 
plus élevée. Les anodes sont fondues d’une seule 
pièce avec les queues par lesquelles elles sont 
suspendues sur les deux barres de connexion qui 
courent de chaque côté de la cuve Quant aux 
cathodes, elles consistent en minces feuilles de 
cuivre pur obtenues préalablement ‘par électro- 
déposition. Elles sont munies de dispositifs qui 
empêchent toute déformation et sont fixées par 
des pinces aux tiges transversales qui reposent sur 
les cuves et communiquent à leurs extrémités 
avec les deux barres négatives placées au-dessus 
et isolées des barres longitudinales positives. Le 
chargement et le déchargement des cuves s'effectue 
à l’aide de grues et de ponts roulants qui enlèvent 
d'un seul coup l’ensemble des électrodes. Cette 
méthode de connexions, connue sous le nom de 
système Thofern, est adoptée généralement en 
Amérique, sauf dans deux usines qui ont préféré 
_ le système Hayden ou par série. Dans cette der- 
nière méthode, les deux électrodes terminales 
seules dans chaque cuve sont reliées au circuit 
d'alimentation et l’ensemble des électrodes inter- 
médiaires est supporté par des isolateurs. Il en 
résulte que le courant passe d'une extrémité à 
l'autre de la cuve en passant par l'électrolyte et 
par les électrodes intermédiaires ou secondaires et 


tandis que le cuivre se dissout sur une face de 
chacune des électrodes secondaires, il est déposé 
sur l’autre ; mais, bien qu'il n’y ait pas de cathode 
spéciale dans ce mode de fonctionnement, on peut 
se demander s'il est réellement plus économique 
que le premier tout d'abord préconisé par Elkington 
et employé d’ailleurs dans la grande majorité des 

usines. i 

La densité du courant varie depuis i jusqu'à 4 
et 5 ampères par mètre carré; il y a avantage à 
forcer un peu la densité du courant lorsqu'on 
opère sur de grandes quantités de cuivre, de 
manière à obtenir un fonctionnement plus rapide; 
mais, d'un autre côté, on risque d'avoir de plus 
grandes pertes et des troubles de tout genre par 
suile des courts-circuits qui peuvent se produire, 
soit dans l’intérieur des cuves, soit dans les con- 
nexiOns. 

Pour la fonte des anodes on emploie en Amé- 
rique des machines spéciales qui économisent une 
main-d'œuvre considérable; on se sert souvent 
des fours ordinaires, mais aux usines de Tacoma, 
on a adopté un four rotatif construit sur le mo- 
dèle de ceux qui sont employés dans l'industrie 
de la soude; les anodes sont coulées dans des 
séries de moules transportés mécaniquement. 

Quant au point de vue chimique, le seul per- 
fectionnement apporté dans ces dernières années 
est l’adjonction d'une petite quantité d'acide chlo- 
rydrique à l'électrolyte, de manière à précipiter 
l'argent contenu dans la solution et à en faciliter 
la récupération. Les « slimes » ou boues que l’on 
recueille au fond des cuves et qui contiennent des 
résidus d'argent et d'or sont traitées à l'acide sul- 
furique pour dissoudre le cuivre; le résidu inso- 
luble est ensuite séparé par filtration de la solution 
de sulfate de cuivre. Finalement, après lavage, les 
boues sont pressées en briquettes plates, séchées, 
et traitées par des procédés métallurgiques pour 
en extraire les métaux précieux. 

Les cuivres américains doivent une partie de 
leur réussite au traitement de ces boues. M. Ulke 
estime que l’on retire annuellement plus de 
765 000 kg d'argent et 9805 kg d'or, du cuivre 
traité dans les usines des Etats-Unis, ce qui rem- 
bourse plusieurs fois les frais de l’affinage. 

Les cuivres traités en Angleterre ne donnent 
pas une si grande proportion de métaux précieux ; 
d’ailleurs les usines européennes étant beaucoup 
moins considérables et l'industrie minière du 
cuivre bien moins importante qu'en Amérique, 
il en résulte forcément un rendement beaucoup 
moins élevé. 

D'après les renseignements fournis par M. Ulke 
et par M. Kershaw, nous pouvons citer quelques 
exemples d'usines américaines et anglaises et 
noter certains points de détail de leur installation. 

MM. Bolton et fils possèdent deux usines : 
l'une à Fraghall dans le Staffordshire, et l'autre à 
Widnes dans le Lancashire. A Fraghall, le coy- 
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rant est fourni par huit dynamos de 75 kw cha- 
cune, produisant 1500 ampères sous 50 volts; 
elles sont actionnées par des moteurs à vapeur. 
Les cuves sont au nombre de 550 et se compo- 
sent de bacs en bois doublés de plomb mesurant 
1,20 m X 0,75 m X 1,05 m. Chaque cuve renferme 
19 électrodes montées d’après le procédé dit mul- 
` tiple, Thofern, et les cuves sont groupées par 60 
ou 70 en série. Les anodes sont fondues à Widnes 
et réstent immergées pendant six semaines en- 
viron. Dans les conditions ordinaires de fonction- 
nement, 1,80 kg de cuivre est déposé par heure 
dans chaque cuve. La pro tuction maximum an- 
nuelle est de 8400 tonnes. 

Dans l'usine de Widnes, qui est une succursale 
des ateliers de la Mersay Copper Works, le cou- 
rant est fourni par 4 dynamos Elwell-Parker de 
75 kw sous 50 volts; les cuves de même dimen- 
sion qu'à Fraghall, contiennent chacune 10 anodes 
et 9 cathodes. On emploie une densité de courant 
de i ampère par mètre carré. La production 
maximum est de 4200 tonnes par an. 

L'usine de Pembrey, South Wales, est actuel- 
lement la propriété de la Compagnie Elliot's 
Metal de Birmingham et a été naturellement fort 
agrandie depuis sa création, par Elkington. Le ma- 
tériel générateur a une puissance de 385 kw et 
alimente 1065 cuves. Les anodes, mesurent 61 cm 
de long sur 25 cm de large et sont comrrises 
entre ? cathodes de 61 cm sur 10 cm. La densité 
du courant est de À ampère par mètre carré sous 
une tension de 0,3 volt. La production est de 
6500 tonnes par an. 

En Amérique, il faut d'abord mentionner l'ins- 
tallation de la Balbach Smelting and Refinning Ce 
à Newark, New-Jersey; c'est la plus ancienne, 
car elle date de 1883 et produit actuellement 
16 000 tonnes par an. Les groupes électrogènes à 
vapeur comprennent deux dynamos de 125 kw et 
une troisième de 500 kw sous 70 volts. Les cuves, 
au nombre de 440, contiennent chacune 40 élec- 
trodes; les anodes mesurent 91 cm de longueur 
sur 61 cm de large et sur 3 cm d'épaisseur; cha- 
cune pèse de 135 à 180 kg. Les cathodes ont les 
mêmes dimensions. La densité de courant est de 
1,5 à 1,7 ampères par mètre carré. 

L'usine de la Boston and Montana Copper and 
Silver Mining est l'une des rares installations de 
ce genre qui emploie la puissance hydraulique 
comme source d'énergie. Deux turbines jumelées 
fonctionnant sous une chute de 45,25 m sont accou- 
plées directement à deux dynamos de 810 kw qui 
donnent 9000 am:ères sous 180 volts. Les cuves, 
au nombre de 324, mesurent 2,80 m de long sur 
0,75 m de large et 1,10 m de profondeur; elles 
contiennent chacune 20 anodes et 20 cathodes 
pesant par unité 275 kg. Chaque cuve comprend 
donc environ 6 tonnes de cuivre traitées par un 
courant de 3 à 4 ampères par mètre carré: les 
cuves travaillent sans interruption pendant dix- 
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huit jours: elles sont montées en série par trois 
groupes de 404 avec une force électromotrice de 
0,6 volt par cuve. La production de cette usine 
atteint 27 009 tonnes par an. 

L'installation de la Anaconda Mining Company 
est l'une des plus importantes des Etats-Unis et 
son matériel générateur se compose de 9 dynamos 
de diverses puissances représentant un total de 
2320 kw. Deux vastes salles renferment 1430 cuves 
mesurant chacune 2,45 m sur 1,22 m; elles con- 
tiennent 156 électrodes disposées er double rangée 
sur la longueur de la cuve. Chaque anode a 
0,61 m X< 0,80 cm et 3 cm d'épaisseur, elle pèse 
105 kg; le poids du cuivre anodique dans cha- 
cune des cuves est donc de presqué 8 tonnes. Ces 
cuves sont montées en série par groupes de 200 
avec une force électromotrice de 0,3 volt par cuve 
et une densité de 1 à 2 ampères par mètre carré. 
La production maximum de l'usine est de 200 ton- 
nes par jour, soit 72 000 tonnes par an Dans ces 
dernières années, cette production a été réduite à 
33 000 tonnes, car par suite du prix très élevé du 
combustible et de la main-d'œuvre dans l’ouest, 
la Compagnie a décidé d'envoyer son cuivre brut 
dans l'est où d'autres usines mieux situées au 
point de vue économique procèdent à l’affinage. 

L'usine de 1s Compagnie United Metals Sellings, 
située à Perth Amboy, est également très impor- 
tante, car elle produit 72 000 tonnes de cuivre par 
an; les groupes générateurs sont au nombre de 
cinq ayant une puissance de 600 kw chacun sous 
135 volts. Le bâtiment d'électrolyse couvre une 
superficie de 11820 m?; il renferme 1600 cuves 
mesurant 2,45 m X 0,91 cm X 0,60; chacune de 
ces cuves contient 22 anodes pesant 180 kg et 
23 cathodes, elles sont renouvelées au bout de 
43 jours. La circulation de l'électrolyte est obtenue 
dans chaque groupe de 200 cuves au moyen d'une 
pompe et d'un réservoir contenant la solution où 
elle est maintenue par des tuyaux de vapeur à la 
température constante de 48° C. La manutention 
des plaques s'effectue au moyen de quatre ponts 
roulants qui courent tout le long du bâtiment. Les 
circuits d'alimentation transmettent un courant 
de 4000 ampères donnant ainsi une densité de 
1,5 ampère par mètre carré d> cathode. Les anodes 
sont fondues dans l'usine au moyen de 4 fours 
auxquels sont adjoints des convoyeurs automati- 
ques spéciaux pour transporter les anodes moulées 
et encore chaudes. Dans une salle spéciale, on 
procède au traitement des boues et la récupéra- 
tion des métaux précieux donne comme rende- 
ment quotidien 226 kg à 280 kg d'argent et de 
4 à 6 kg d'or. 

Quant à la plus récente installation des Etats- 
Unis, elle est située à 8 km de Tacoma, sur la 
côte du Pacifique et est destinée à l'affinage des 
cuivres bruts provenant des mines de l'Alaska, 


de la Colombie, de la Californie et du Mexique; 


elle est alimentée par une ligne de transmission 
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à grande distance sous 40 000 volts venant d’une 
station hydraulico-électrique située à Electron, 
près Washington; elle consomme environ 2000 ch. 
Sa production annuelle est de 13 000 tonnes. 


Georges DARY. 


Te 


LES INSTALLATIONS 
DE TÉLÉPHONIE PRIVÉE 
(Suite) (1). 


POSTES TÉLÉPHONIQUES 


Organes consiitutifs d’un poste télé- 
phonique. — Quel que soit le modèle d’appa- 
reil téléphonique employé, chaque poste com- 
porte en principe les organes suivants : 

4° Un transmetteur microphonique; 

2° Un téléphone récepteur; 

30 Un dispositif d'appel; 

4 Une sonnerie d'appel; 

3t Un générateur d'énergie électrique; 

6° Une ligne de transmission ; 

1° Un dispositif de commutation permettant 
d'utiliser à volonté le circuit d'appel ou le cir- 
cuit de conversation. 


Transmetteur microphonique. — Sui- 
vant les cas, on utilise soit des microphones à 
circuit primaire, soit des microphones à bobine 
d'induction, tous actionnés par quelques éléments 
de pile. Toutefois, dans les installations privées, 
ce sont les microphones à circuit primaire qui 
sont généralement employés, les microphones à 
bobine d'induction étant surtout réservés aux 
communications à grandes distances; ces der- 
niers sont seuls autorisés sur les réseaux de 
l'Etat. 


Téléphone récepteur. — Les différents 
types sont tous des téléphones magnétiques 
ne différant les uns des autres que par des 
détails de construction. 

Suivant leur forme, on les classe en récep- 
leurs à anneau, récepteurs à manche et récep- 
teurs forme montre. 


Dispositif d’appel. — Généralement, le 
dispositif d'appel utilisé dans les appareils télé- 
phoniques consiste en une clé (fig. 1) formée 
d'un ressort R vissé par une de ses extrémités 
sur un bloc métallique relié à la ligne L. Au 
repos, le ressort appuie sur un contact relié à 


(1) Voir l'Electricien, ne 898, 14 mars 1908. 


la sonnerie S; en appuyant sur le bouton en 
matière isolante m, le ressort vient toucher le 
contact inférieur relié à l’un des pôles de la 
pile. Comme on le voit, la clé d'appel sert à 
mettre à volonté la ligne en communication 
soit avec la sonnerie, soit avec la pile. 


Sonnerie d'appel. — On utilise des son- 
neries trembleuses ordinaires avec ou sans 
voyant. Lorsque le générateur d'énergie élec- 
trique est un appel magnétique, on emploie des 
sonneries polarisées. 


Générateurs d'énergie électrique. — 


Pour les appels, on emploie soit une batterie de 


piles, soit un appel magnétique, c'est-à-dire 
une petite magnéto que l'on actionne à la main 
à l’aide d'une manivelle. 

Pour le microphone, on utilise un ou deux 
éléments de pile Leclanché à liquide immobilisé. 


Dans certains cas, la même batterie est utilisée 
à la fois pour les appels et pour le microphone. 


Ligne de transmission. — La ligne de 


transmission comporte un nombre variable de 


conducteurs en cuivre, nombre dépendant du 
mode d'installation ehoisi et de la quantité de 
postes à relier. 

Les lignes téléphoniques s'installent de la 
même manière que les lignes de sonneries. 


Dispositif de commutation. — Tous les 
appareils téléphoniques comportent un commu- 
tateur qui permet, une fois l'appel effectué, de 
supprimer automatiquement le circuit de la 
sonnerie pour lui substituer ie circuit de con- 
versation, c'est-à-dire le circuit microtélépho- 
nique. 


Installation d’un poste téléphonique 
à circuit primaire. — Dans tout appareil 
téléphonique, à circuit primaire, les organes 
qui le constituent sont disposés comme le 
montre schématiquement la figure 2. 

En suivant les communications, il est facile 
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de se rendre compte du fonctionnement de 
l'appareil. | 
Pour l'appel, il suffil d'abaisser la clé C; le 
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circuit d'appel est le suivant : pôle positif de la 
pile +, contact 2 de la clé C, massif m de la 
clé C, fil de ligne L, sonnerie du poste corres- 
pondant, fil de retour R et pôle négatif de la 
pile P. 


L'appel effectué, il suffit de décrocher le ré- 


cepteur T suspendu au levier-commutateur l 
qui, sous l'action du ressort de rappel r, aban- 
donne le contact supérieur 3 pour s'appliquer 
contre le contact inférieur 4, rompant ainsi Ja 
communication avec la sonnerie. Le circuit de 
conversation est alors établi et le courant, par- 
tant du pôle positif de la pile P, actionne le 
microphone M, traverse le récepteur T et se 
rend sur la ligne L par le contact 4, le levier l, 
le contact 4 de la clé C et le massif m de la 
même clé. Après avoir fait fonctionner le récep- 
teur du poste correspondant, le courant passe 
par le fil de relour R et va au pôle négatif de la 
pile P. 

La conversation terminée, on raccroche le 
récepteur T au crochet du levier-commutateur l; 
le poids du récepteur est suffisant pour vaincre 
la résistance du ressort r et le levier vient 
appuyer contre le contact supérieur 3, rétablis- 
sant ainsi le circuit de sonnerie. 

Si, au contraire, c'est le poste correspondant 
qui veul entrer en conversation, il appuie sur 
sa clé d'appel et le courant de sa pile arrive par 
le fl de ligne L, le massif m de lu clé C, le 
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contact 1, le levier-commutateur l, le contact 
supérieur 3, traverse la sonnerie S qui fonc- 
tionne et se rend au pôle négatif de la pile du 
poste correspondant par le fil de retour R. 

L'appel une fois reçu et les récepteurs étant 
décrochés dans les deux postes, le courant 
négatif provenant de la ligne L se rend au 
récepteur T en passant par le massif m de la 
clé C, le contact supérieur 4, la masse du 
levier l et le contact inférieur 4 de ce dernier. 
Après avoir fait fonctionner le récepteur T, le 
courant traverse le microphone M, la pile P et, 
par le fil de retour R, relié au pôle positif de la 
pile du poste correspondant, ferme le circuit de 
conversation. | 

Le fil de retour R peut être supprimé et, dans 
ce cas, il faut mettre à la terre, dans chaque 
posle, une des bornes de la sonnerie et un des 
pôles de la pile; mais ce mode d'installation 
doit être évité lorsque la canalisation télépho- 
nique se trouve dans le voisinage d’autres con- 
ducteurs électriques. 


Installation dun poste téléphonique 


avec bobine d’induction. — Dans les appa- 


reils comportant une bobine d'induclion, on 
trouve les mêmes organes que dans les appa- 
reils à circuit primaire, plus une bobine d'in- 
duction, autrement dit un pelit transformateur. 


Fig. 3. 


Le dispositif de commutation doit comporter 
trois contacts inférieurs au lieu d'un, afin de 
pouvoir fermer le circuit local du microphone. 
Généralement, le dispositif de commutation est 
constitué par un levier-commutateur l (fig. 3), 
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pivotant autour du point O et muni d’un crochet 
auquel est suspendu le récepteur T. 

. Lorsqu'on n'utilise pas l'appareil, le levier 
commutateur appuie sur le contact 1, le poids 
du récepteur T l'emportant sur l’action du 
ressort antagoniste r. Dans ces conditions, le 
circuit d'appel est établi : un courant arrivant 
par la ligne L passe par le massif m de la clé 
d'appel C, le contact 5, le massif du levier l, le 
contact 1, traverse la sonnerie S et retourne au 
poste correspondant par le fil de retour R. 

Si, au contraire, on veut appeler le poste 
correspondant, il suffit d'appuyer sur la clé C. 
Le pôle positif de la pile P aboutissant au con- 
tact 6, le courant passe par la clé C, le massifm 
et va sur la ligne. Après avoir fait fonctionner 
‘la sonnerie du poste correspondant, le courant 
revient, par le fil R, au pôle négatif de la 
pile P. 

Pour l'échange d'une conversation entre les 
deux postes, le récepteur T est décroché et, 
sous l’action du ressort r, le levier commuta- 
teur abandonne le contact 4 el vient s'engager 
dans les contacts à ressort 2, 3 et 4. Il y a lieu 
de remarquer que, dans cette position du levier, 
le contact 2 est en communication avec la 


masse métallique du levier-commutateur, tandis 


que les contacts 3 et 4 sont reliés entre eux par 
la lame métallique a et sont isolés du levier par 
la lame b en matière isolante. 

Lorsque le poste cause, le microphone M est 
actionné par les vibrations de la voix et le cou- 
rant positif de la pile P passe par les contacts 3 
et 4 reliés par la pièce a, traverse le micro- 
phone M, le circuit primaire i de la bobine d'in- 
duction et se rend au pôle négatif de la pile P, 
fermant ainsi le circuit microphonique. 

Les courants induits dans le circuit secon- 
daire à de la bobine d'induction I traversent le 
récepteur T et se rendent au poste correspon- 
dant par la ligne L en suivant le trajet suivant : 
contact 2 du levier l, masse métallique de ce 
levier, contact 5 et massif m de la clé d'appel C. 
Après avoir fait fonctionner le récepteur du 
poste correspondant, les courants induits revien- 
nent par le conducteur R, relié à l'autre extré- 
mité de l’enroulement i’ de la bobine d'induc- 
tion I. 

Lorsque le poste, au lieu de causer, écoute la 
conversation de son correspondant, les courants 
induits émis par ce dernier arrivent par le con- 
ducteur L, passent par le massif m et le con- 
tact 5 de la clé d’appel C, le levier commuta- 
teur l, le contact 2, font fonctionner le récepteur 
T et le circuit se ferme, au poste correspondant, 


par l'intermédiaire de l'enroulement i’ de la 
bobine I et du fil de retour R. 


- Différents modèles d’appareils télé- 


.phoniques. — Les modèles d'appareils télé- 


phoniques sont très nombreux, chaque cons- 
tructeur ayant les siens. Toutefois, ces appareils, 
constitués d'une façon analogue et ne dif- 
férant entre eux que par des détails de cons- 
truction, peuvent, au point de vue de leur 
aspect extérieur, être classés en trois catégo- 
ries : | 

1° Les appareils muraux, de forme applique 
ou de forme pupitre, qui se fixent contre un 
mur ou une cloison, à une hauteur convenable, 
pour que le microphone soit à portée de la 
bouche de celui qui parle; 

2 Les appareils portatifs, ne différant des 
précédents qu'en ce qu'ils sont montés sur pied, 
et qui se posent à volonté sur un meuble quel- 
conque. Dans ce cas, l'appareil doit être relié 
aux fils conducteurs, arrêtés sur uue planchetle 
fixée contre un mur, à l'aide d'un câble souple 
à plusieurs conducteurs ayant une longueur 
suffisante pour permettre de déplacer l'appareil 
d'un meuble sur un autre: 

3° Les appareils à main ou combinés, 
composés d'un microphone et d'un récepteur 
réunis parune poignée, qui permettent de placer le 


récepteur contre l'oreille en même temps que le 


microphone se trouve devant la bouche de la 
personne qui l'emploie. 

Ces appareils à main peuvent être suspendus 
à une applique murale dans laquelle sont dis- 
posés la bobine d'induction, le dispositif de 
commutation et la clé d'appel et où viennent 
aboutir les différents conducteurs de la ligne, 
de la pile et de la Sonnerie. Un cordon souple à 
deux conducteurs pour les appareils à circuit 
primaire et à quatre conducteurs pour les appa- 
reils à bobine d'induction sert à établir les com- 
munications entre l'appareil et l'applique. 

Dans certains modèles, l'appareil à main 
est suspendu à une colonne ou placé sur un 
support dont le sucle contient les organes acces- 
soires. C'est, en somme, un appareil mobile 
dans lequel le récepteur et le microphone sont 
remplacés par un appareil à main. 


J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre). 
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- NOMENCLATURE DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 
CLASSÉS PAR DÉPARTEMENT 
(Suite) (1). 


Côte-d'Or. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE DIJON. — Compagnie 
des tramways élecilriques de Dijon. — 
Longueur : 11 km. — Voie de 1 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1895. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 

De la limite de la commune de Dijon, 
sur la route de Beaune, à la caserne 


des dragons sur la route de Langres. 4 km 
De la grande gare P.-L.-M. à la gare 

Porte-Neuve. . . . 2 — 
De la place de la République au cime- 

tière des Péjoies. . . . . «+ 3 — 
De la place Saint-Pierre au Parc. 2 — 

Doube. > 

RÉSRAU DE LA VILLE DE BESANÇON. — Compa- 


gnie des tramways électriques de Be- 
sançon. — Longueur : 44 km. — Voie de 
4 m. — Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs. — Mise en service en 4897-1903. 


BEAUCOURT-DASLE À BEAUCOURT. — (Voir Terri- 
toire de Belfort). 


Finistère, 


RÉSEAU DE LA VILLE DE BREST. — Compagnic 
des tramways électriques de Brest. — 
Longueur : 16 km. — Voie de 1 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1898-1902. 


Ce réseau comporte les lignes suivantes : 
Rue Inkermann (commune de Lambé- 


zellec\ à Saint-Pierre-Quilbignon. 6 km 
Usine à gaz. — Bourg de Lambézellec 
(place de l'Eglise). 1 — 


Place du Château. — Bourg de. Saint- 
Marc (place de l'Eglise)... . . . . 3 — 


SAINT-PIERRE-QUILBIGNON AU CONQUET AVEC EM- 
BRANCHEMENT SUR SAINTE-ANNE DU PORTZIC. --- 
Compagnie des tramways électriques du 
Finistère. — Longueur : 20 km. — Voie de 
4 m. — Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs et messageries. — Mise en ser- 
vice en 1903. 


(1) Voir l'Électricien, n° 899, 21 mars 1908. 


Gard. 

RÉSEAU DE LA VILLE DE Nimes. — Compagnie 
des tramways de Nîmes. — Longueur : 
43 km. — Voie de 4,44 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs. — Mise 


en service en 1880 1900. 
Ce réseau comporte les lignes suivantes : 


Ligne des boulevards. . . . . 3 km 
Mas Mathieu. — Boulevard de la Répu- 
blique. . . . 3 — 
Avenue de la Plate- Forme - — Chalet ‘des 
Trois-Ponts. . . . A 
Gare des voyageurs P. L. -M. — La 
Fontaine. D re 3 — 


Garonne (Haute-) 


RÉSEAU DE LA VILLE DE TOULOUSE ANCIEN ET NOU- 
vEAU. — Société des tramways et omnibus 
de F. Pons de Toulouse. — Longueur : 
64 km, dont 19 en exploitation. — Voie de 
4,44 m. — Traction électrique par fil aérien 
et traction animale (le réseau de Toulouse 
est en transformation en vue de la traction 
électrique). — Voyageurs. — Mise en ser- 
vice 1887-1904. 


Gironde. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE BORDEAUX (ANCIEN ET 
NOUVEAU, URBAIN ET SUBURBAIN. — (Compa- 
gnie française de tramways électriques 
et omnibus de Bordeaux. — Longueur : 
71 km; non compris les voies de service, de 
raccordement et de garage, ni les parcours 
communs (27 km). — Voie de 1,44 m. — 
Traction électrique par fil aérien et caniveau 
souterrain. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1880-1904. 


Bonpeaux-BouscAT AU VIGEAN. — Compagnie 
du tramway de Bordeaux-Bouscat au 
Vigean. — Longueur : 5 km. — Voie de 
4 m. — Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs. — Mise en service en 1893. 


Le Vicean a EysiNes. — Compagnie du 
tramway de Bordeaux-Bouscat au Vigean. 
— Longueur : 4 km. — Voie de 1 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1895. 


Le ViGRAN a BLANQUEFORT. — Compagnie du 
tramway de Bordeaux-Bouscat au Vi- 
gean. — Longueur : 3 km. — Voie de 1 m. 
— Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs. — Mise en service en 1898. 
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BonDEAUx a CAUDÉRAN. — Compagnie du 
tramway de Kordeaux-Bouscat au Vi- 
gean. — Longueur : 2 km. — Voie de 1 m. 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1900. 


Bonngaux a MÉRiGnac. — Compagnie du 
tramway de Bordeaux-Bouscat au Vi- 
gean. — Longueur : 6 km. — Voie de 1 m. 
— Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs. — Mise en service en 1900. 


BORDEAUX À SAINT-MÉDARD EN JALLES. — Com- 
pagnie du tramway de Bordeaux-Bouscat 
au Vigean. — Longueur : 11 km. — Voie 
de 4 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs. — Mise en service en 1900. 


BORDEAUX (BOULEVARD DE TALENCE) a Pessac. — 
Compagnie des tramways électriques de 
Bordeaux-Pessac. — Longueur : 4 km. — 
Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs et messageries. — Mise 
en service en 1896. 


PESSAC AU VILLAGE DE L'ALOUETTE. — Compa- 
gnie des tramways électriques de Bor- 
deaux-Pes:ac. — Longueur : 3 km. — Voie 
de 1 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs el messageries. — Mise en ser- 
vice en 1898. 


BonpsAuX A GRADIGNAN, — Compagnie des 
tramways électriques de Bordeaux-Pes- 
sac. — Longueur : 7 km. — Voie de À m. —- 
Traction électrique par fil aérien. — Voyageurs 
et messageries. — Mise en service en 1901. 


LIBOURNE A BRANNE AVEC EMBRANCHEMENT DE 
SAINT-SUSPICE DE FALEYRENS A SAINTE-TERRE. 
— MM. de Larrard, Esquissaud et Patin. 
— Longueur : 21 km. — Voie de 1 m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs et marchandises. — Ligne non encore 
construite. 


BORDEAUX a LÉOGNAN ET EMBRANCHEMENT. — 
Compagnie du tramway de Bordeaux à 
Léognan. — Longueur : 41 km. — Voie de 
1 m. — Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs et messageries — Mise en service 
en 1902. 


Borpeaux À BÈGLES BT a BÈGLes-BIRAMBITS. — 
Compagnie générale de traclion. — Lon- 
gueur : 6 km. — Voie de 1 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs el 
messageries. — Ligne non encore construite. 


Hérault 


RÉSEAU DE LA VILLE DE BÉZIERS. — Compagnie 
des tramways électriques de Béziers et 
extensions. — Longueur : 40 km. — Voie 
de 4 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs. — Mise en service en 1879- 
1901. 


BÉZIERS A LA MER. — Compagnie des tram- 
ways électriques de Béziers et extensions. 
— Longueur : 43 km. — Voie de 4 m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs et marchandises (le service des voya- 
geurs est seul organisé jusqu'à présent). — 
Mise en service en 14879-19014. 


RÉSEAU DE LA VILLE DB MONTPELLIER ET DE CAS- 
TELNAU-LE-LEez. — * Compagnie des tram- 
ways électriques de Montpellier. — Lon- 
gueur : 17 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs. — 
Mise en service en 1897-1900. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE CETTE. — Compaynie 
des tramways de Cette. — Longueur : 
8 km. — Voie de 4 m. — Traction électrique 
par fil aérien. — Voyageurs. — Mise en ser- 
vice en 1901-1904. 


Ille-et-Vilaine. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE RENNES. — Compagnie 
de l'Ouest électrique. — Longueur : 12 km. 
— Voie de 1 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs et bagages. — Mise en 
service en 1897. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 

Gare-Faubourg de Fougères et prolon- 
gement. . . . . . . . . . . 3 km 

Gare-ancien cimetière. . sn Lie 

Extrémité de l'avenue de la Tour d'Au- 
vergne au faubourg de Paris.. . . 3 — 

Du pont du chemin de fer, route n° 24, 


au faubourg de la Guerche. . à — 
De la Croix de Saint-Hélier au cimetière 
de l'Est. . . . .. . . . . . À — 


Indre-et-Loire. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE TOURS (ANCIEN ET NOU- 
VEAU. — Compagnie des tramways de 
Tours. — Longueur : 15 km, dont 13 en 
service. — Voie de 4 m. — Traction élec- 
trique, système Diatto et fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1877-1903. 


Tours A SAINT-AYERTIN. — Compagnie des 
tramways de Tours. — Longueur : 4 km. 
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— Voie de 1 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs et marchandises. — 
Mise en service en 1899. 


EMBRANCHEMENT DES GARES DE TOURS (RÉSEAU 
D'ORLÉANS ET DE L'ÉTAT). — Compagnie des 
tramways de Tours. — Longueur : 1 km. 
— Voie de 1 m. — Traction électrique, sys- 
tème Diatto et fil aérien. — Voyageurs et 
marchandises. — Mise en service en 1901. 


Isère. 


GRENOBLE, GARE P.-L.-M., A ViziLLe, PAR GiËRES 
LT URIAGE. — Société des voies ferrées du 
Dauphiné. — Longueur : 22 km. — Voie de 
{ m. — Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs et marchandises. — Mise en ser- 
vice en 1894. i 


EMBRANCHEMENT DE GIÈnES a Domine. — Société 
des voies ferrées du Dauphiné — Lon- 
gueur : 5 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
marchandises (le service des voyageurs el 
messageries est seul organisé jusqu'à pré- 
sent). — Mise en service en 1898. 


GRENOBLE, GARE P.-L.-M., À CHAPARFILLAN. — 
Compagnie du tramway de Grenoble à 
Chapareillan. — Longueur : 43 km. — Voie 
de 4 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs et marchandises. — Mise en 
service en 1899-1901. 


GRENOBLE, PLACE VAUCANSON, A EYBENS ET A 
Varces. — Société grenobloise de tram- 
ways électriques. — Longueur : 18 km. — 
Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs, bagages el message- 
ries. — Mise en service en 1897. 


EMBRANCHEMENT DE PONT DB CLa1x (PonT RouGe) 
A CLaix. — Société grenobloise de tram- 
ways électriques. — Longueur : 2 km. — 
Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs, bagages et message- 
ries. — Mise en service en 1898. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE GRENOBLE ET BANLIEUE. — 
Société grenobloise de tramways élec- 
triques. — Longueur : 22 km. — Voie de 
1 m. — Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs, bagages et messageries. — Mise 
en service en 1901. 


GRENOBLE (SQUARE DES POSTES) A VEUREY ET KAC- 
CORDEMENT. — Longueur : 18 km. — Voie de 
} m. — Traction électrique par lil aérien et 
traction mécanique à vapeur. — Voyageurs 


et marchandises. — Mise en service en 1894- 
1897. 


GÉNAS À Lyon, cours HENRI. — Nouvelle com- 
pagnie lyonnaise de tramways. — Lon- 
gueur : 10 km, dont 4 dans le département 
du Rhône. — Voie de 1 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs, bagages 
et messageries. — Mise en service en 1903. 


GRENOBLE A VILLARD DE Lans. — M. Marlin. — 
Longueur : 36 km. — Voie de 4 m. — Trac- 
tion électrique par fl aérien. — Voyageurs et 
marchandises. — Ligne non encore construite. 


PonT DU SAULT-BRENAZ À Lyon. — MM. Peyret 

et Laurent. — Longueur : 55 km. — Voie 

4 m. —- Traction électrique. — Voyageurs el 

marchandises. — Ligne non encore construite. 
(À suivre). 
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BIBLIOGRAPHIE 


Revue de mécanique. Tables décennales 
des matières et des noms (1897 à 41906). 
1 volume de 149 pages sur ? colonnes, format 
de la revue (H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. 
Paris 1908). Prix : broché, 6 fr. 


La Revue de mécanique est suffisamment connue et 
appréciée pour qu'il soit inutile d'en faire ici l'éloge. 
C'est une précieuse collection à posséder et à pouvoir 
consulter. Car, en dehors de très nombreux mémoires 
originaux de grande valeur, on y trouve une analyse 
tres complète de tout ce qui se fait de nouveau en 
mécanique théorique et industrielle. En particulier, 
pour les recherches relatives aux brevets français et 
étrangers, la Revue est admirablement documentée. 

Après ces dix premières années d'existence, la publi- 
cation d'une table décennale des matières s'imposait, 
puisque, pour se servir utilement des tables semes- 
trielles, on était exposé à feuilleter une vingtaine de 
volumes. 

La confection de la table décennale constitue un 
travail aussi utile qu'ingrat et qui exige les soins les 
plus minutieux. Il faut avant tout parvenir à écarter 
la plus petite erreur dans les indications d'années et de 
pages. Celle-ci est parfaitement soignée dans tous ses 
détails et tous ceux qui y ont collaboré méritent les 
plus grandes félicitations 

; M. ALIAMET. 

—00- 

Handbuch der elektrischen Beleuchtung (Ma- 
nuel de l'éclairage électrique), par Josef 
Herzoc et Clarence FeLnmann. Troisième édition 
entièrement refondue. Un volume format 230 X 
150 mm de x11-765 pages, avec 707 figures. Prix, 
relié : 20 mark. (Berlin, Julius Spriuger, édi- 
teur, 1907). 

La valeur de cet ouvrage n'est plus à démontrer: 
sa première édition a paru en 1898; sa deuxième 
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édition, qui date de 1901, a fait l'objet d'une traduction 
française publiée en 1903 par M. H. Boy de la Tour. 
Dans la troisième édition que nous avons sous les 
veux, les auteurs se sont efforcés d'enregistrer même 
les tout derniers progrès réalisés dans la technique de 
l'éclairage : aussi ont-ils dû remanier entièrement leur 
œuvre primitive, ne conservant guère de la première 
édition que le classement des matières, le mode d’expo- 
sition et le titre, bien que ce dernier ne soit plus 
rigoureusement exact, car les développements auxquels 
se sont livrés MM. Herzog et Feldmann s'étendent bien 
au-delà du cadre étroit de l'éclairage proprement dit, 
portant sur une grande partie des diverses.utilisations 
des courants industriels. L'ensemble de l'ouvrage sc 
partage en cinq grands chapitres dont nous ne repro- 
duirons ici que les titres généraux, en mentionnant 
seulement quelques-unes des principales subdivisions : 

I. Les sources d'éclairage électrique (lampes à incan- 
descence, lampes à arc, lampes à vapeur de mercure, 
projecteurs, photométrie, etc., etc.), p. 1-208; 

IL Construction de la canalisation (canalisations 
aériennes, canalisations pour l'intérieur des immeubles, 
canalisations souterraines), p. 209-364 ; 

lil. Montage et réglage des canalisations des machines 
(systèmes de canalisation, générateurs et transforma- 
teurs de courant, réglage), p. 369-531; 

IV. Dispositifs auxiliaires et outillage des installatiqns 
électriques (fusibles, parafoudres et protecteurs contre 
les surtensions, commutateurs, appareils de mesure, 
montage, foyers d'éclairage), p. 532-660; 

V. Amènagement d'installations complètes (machines, 
conditions de service, tarif, description de quatre remar- 
quables usines, y compris les réseaux de systèmes 
différents : celles de Copenhague, Dusseldorf, Trieste, 
La Goule-Saint-Imier, Lucerne-Obermatt-Engelberg), 
p. 664-735. 

Une table alphabéttque complète heureusement Fou- 
vrage et permet de se reporter immédiatement à l'une 
des nombreuses questions qui y sont traitées. 


00 


Die Schwachstromtechnik in Kinseldars- 
tellungen. Herausgegeben von J. Baumann 
und D" L. Rellstab. Band IV. Die chemis- 
chen Stromquellen der Elektrizität. (La 
Technique des courants de faible intensité en 
monographies. Publiée par G. Baumann et le 
Dr L. Rellstab. Volume IV. Les sources chi- 
miques du courant électrique), par le Dr Curt 
Gris. Un volume format ?45 X 135 mm de 
x-211 pages avec 109 figures. Prix, broché : 
6 mark. (Munich) et Berlin, R. Oldenbourg, 
éditeur, 190$). 

Pendant un certain temps, les électriciens s'étaient 
désintéressés de l’étude des piles, et la négligence en 
celte matière a persisté à peu près jusqu’au moment 
où, d'une part, la théorie de la dissociation d’Arrhé- 
nius, avec la théorie osmotique qu'en a tirée Nernst 
et d'autre part le désir de faire entrer la pile en con- 
currence avec l'accumulateur ont de nouveau éveillé 
l'intérêt des chercheurs et conduit à la construction de 
nouvelles formes d'éléments primaires répondant aux 
besoins actuels. 

Ce sont surtout ces nouvelles formes, avec les 
théories modernes, que M. Grimm a longuement exa- 


minées dans son utile ouvrage, sans d'ailleurs abor- 
der des développements mathématiques qui, pour 
intéressants qu'ils soient, n'offrent pas grande utilité 
dans la pratique proprement dite. 

L'auteur a cru devoir, en outre, se livrer à une 
étude non moins étendue sur la théorie et la construc- 
tion de l'accumulateur, en raison des phénomènes 
chimiques dont ce dernier est le siège, bien que la 
question n'appartienne pas, à proprement parler, au 
cadre d'une monographie sur la technique des courants 
de faible intensité. Cette dernière étude constitue la 
seconde partie du livre de M. Grimm dont nous don- 
nons ci-après les grandes divisions : 

Partie I, consacrée aux piles (pp. 1-124) et comprenant 
les chapitres suivants: I. Théorie en général. — II. Piles 
sans polarisation. — III. Piles à dépolarisation complète. 
— IV. Piles à dépolarisation incomplète. — V. Piles à 
liquide immobilisé. — VI. Piles à fermeture hermét- 
tique. — VII. Quelques constructions spéciales de piles 
(piles pour la transformation directe de l'énergie du 
charbon en courant électrique, batterie à gaz). — VIII 
Les piles-étalons. 

Partie Il, consacrée aux accumulateurs (pp. 124-177) 
et comprenant les chapitres suivants : I. Théorie des 
accumulateurs au plomb. — H. Généralités sur les 
plaques d'accumulateurs (plaques Planté, Faure, leur 
formation). — Ilf. Dispositions les plus usuelles dans 
la pratique. — IV. Accumulateurs sans plomb (essais 
divers, accumulateur Jungner, modèle Edison). 

Deux annexes terminent l'ouvrage, donnant respecti- 
vement la nomenclature des brevets pris, en matière 
de piles et d'accumulateurs, durant ces quinze dernières 
années, et une bibliographie des principaux ouvrages 
et études traitant les mêmes questions. 
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Chemin de fer électrique de Valle Maggia 
(Italie). 


L’Eleltricis!a donne les détails suivants sur le che- 
min de fer électrique reliant Locarno à Brignasco, qui 
traverse la vallée Maggia et qui a été mis en service 
dans les derniers mois de 1907 : 

Cette ligne, de 27,5 km de longueur, a une voie 
de 1 m, avec des rampes maximum de 33 0/0. Le cou- 
rant d'alimentation est emprunté à la canalisation 
aérienne sous une tension de 5000 volts; cette tension 
est abaissée, sur l'automotrice mème, à 400 volts, pour 
l'alimentation des quatre moteurs de 60 ch dont est 
pourvue chaque automotrice. Les rails pèsent 32,7 kg 
par mètre linéaire. Le matériel roulant se compose de 
trois automotrices et de deux voitures d'attelage pour 
voyageurs, avec 16 wagons de marchandises. Les auto- 
motrices peuvent porter chacune 44 voyageurs assis et 
contiennent, en outre, un compartiment affecté au 
logement des correspondances postales et des bagages; 
elles remorquent un train de 55 tonnes en palier, à la 
vitesse de 40 km. par heure. Elles mesurent 11 m de 
longueur et pèsent, à pleine charge, 33 tonnes. Les 
voitures d'attelage recoivent chacune 40 voyageurs; 
elles mesurent 9 m de longueur et pèsent 8 tonnes. 
Quant aux wagons de marchandises, ils portent une 
charge de 10 tonnes et sont longs de 7 m. Chaque 
wagon est pourvu d'un frein automatique à air com- 
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primé, du système Bocher; l'air comprimé est fourni 
par des compresseurs montés entre les essieux des 
voitures automotrices. Toute l'installation, aménagée 
pour l'emploi du courant alternatif monophasé à haute 
tension, a été construite par la maison Oerlikon. 

Cette ligne, y compris l'outillage électrique, est 
revenue au prix de 2 700 000 fr, soit environ 100 000 fr 


par km. — G. 
00 


Protection contre la foudre offerte 
par le héton armé. 


Les bâtiments à carcasse métallique offrent, comme 
on le sait, la protection la plus grande réalisable contre 
les coups de foudre; il en est de mème pour les bâti- 
ments construits en béton armé. C'est qu'en effet la 
foudre tend à atteindre le niveau des eaux souterraines 
non pas en un seul faisceau, mais bien en s'éparpillant 
pour ainsi dire en de nombreux filets; or, les pièces de 
fer qui se rencontrent dans le bélon armé et qui se 
dirigent dans tous les sens, favorisent cette tendance; 
aussi le fluide ne trouve aucune occasion d'abandonner 
la canalisation en fer qu'il a choisie et qui est entière- 
ment enveloppée de béton, c'est-à-dire d'un corps mau- 
vais conducteur. Mème aux endroits où les extrémités 
des pièces métalliques ne présentent pas un contact 
intime entre elles, aucune tension d'un caractère des- 
tructif, aucun développement de chaleur dangereux ne 
se manifeste, car les différents courants se trouvent fort 
affaiblis par leur éparpillement dans plusieurs déri- 
vations. On peut d'ailleurs sensiblement faciliter le 
passage de la foudre le long des canalisations métal- 
liques verticales que contiennent les murs en béton 
armé, en logeant les extrémités des pièces métalliques 
qui ne se touchent pas dans des fragments de tuyaux 
à gaz ct en coulant du plomb fondu dans les intervalles. 
il suffit, d'autre part, de rattacher les tiges de paraton- 
nerres aux pièces de fer voisines insérées dans la masse 
du béton pour obtenir un équilibre constant et exempt 
de dangers entre l'électricité de l'atmosphère et celle 
du sol. Enfin, dans le cas d'un immeuble construit en 
béton armé, une canalisation de terre est inutile; les 
fondations portant l'édifice y suppléent. — G. 
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Traitement électrique des rhumatismes. 


Les Annalen der Elektrolechnik analysent comme il 
suit les constatations faites par M. le Dr Rainear au 
cours d'expériences sur le traitement électrique des 
rhumatismes : 

L'application générale, ou localisée, du courant élec- 
trique sur le corps humain ou sur le corps d'un animal 
accroît l'activité des cellules, en augmentant l'aptitude 
de ces dernières à recevoir des aliments et, par suite, 


de l'énergie, en même temps qu'elle occasionne une . 


excitation des glandes. Un courant alternatif intense ou 
encore un courant constant agit presque instantanément 
sur les douleurs articulaires, et l’enflure de la région 
des tissus malades diminue dans une mesure appré- 
ciable. On obtient les mêmes résultats avec du courant 
alternatif et par la décharge en aigrette. Les courants 
continus et statiques constituent les excitants les plus 
énergiques en ce qui concerne l'alimentation. La galva- 
nisation exerce une excitation sur tout le corps, mais 
particulièrement sur les tissus nerveux. Comme, dans 
tous les cas de rhumatisme, il s'agit d'une alimentation 
défectueuse et d'une utilisation incomplète des aliments 
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ingérés, on peut, au moyen du courant électrique, 

provoquer une excitation des organes digestifs et élimi- 

natoires et, par ce moyen, obtenir une amélioration. 
G. 
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Importations et exportations de la Suisse 
en matériel électrique pour 1906. 


Nous empruntons à l'Elektrolechnische Anzeiger les 
chiffres suivants, qui donnent la valeur des importa- 
tions et des exportations de la Suisse en matière d'ar- 
ticles électriques pour l'année 1906 : 


Importations, Exportations, 

Fils isolés et câbles. 693 450 fr. 456 419 fr. 
Accumulateurs et piles. . 213810 » 32 844 » 
Appareils pour courants 

industriels (démarreurs, 

fusibles interrupt., etc.)\. 178266 » 46157 » 
Appareils de mesure, 

compteurs. . . . . 983030 » 29% 002 » 
Appareils télégraphiques 

et téléphoniques. 324 586 » 81950 » 
Dynamos, transformateurs 

de toutes sortes. 1 264 085 » 14693563 » 

poa G. 


Les tramways électriques de Montevideo. 


L'Eleklrotechnik und Maschinenbau donne les détails 
suivants sur les tramways électriques de Montevideo : 
. Ces tramways ont un développement de 240 km, 
avec 1,435 m de largeur de voie et de rails pesant 43 kg 
au mètre. Le fil de trolley est fixé à des fils transver- 
saux en acier, lesquels se trouvent tendus entre des 
poteaux en treillis. Les voitures peuvent contenir 
40 voyageurs assis; elles ont reçu deux moteurs, chacun 
de 36 ch. L'usine centrale renferme quatre chaudières 
Babcock-Wilcox ‘ournissant 5250 kg de vapeur à l'heure, 
avec des surchauffeurs et des économiseurs, qui ali- 
mentent trois moteurs à vapeur verticaux, à triple 
expansion. Ces derniers actionnent des dynamos de 
1000 ch, faisant 250 tours par minute. La consommalion 
de vapeur, au régime de 11,5 atm , 275° C et 87 0,0 de 
vide, est de 5,5 kg à pleine charge, par cheval-heure 
effectif. Les condenseurs de surface sont refroidis par 
de l'eau de mer. Les dynamos, à 10 pôles, débitent du 
courant continu sous 580 volts; elles peuvent supporter 
une surcharge de 50 0/0 durant un quart d'heure. Leur 
rendement varie entre 85 0/0 à quart de charge et 
94,5 0/0 à pleine charge. — G. 
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Lampes Osram pour 220 volts. 


La Deutsche Gasglülicht de Berlin fabrique actuelle- 
ment des lampes à filament de tungstène de 40 et 
50 bougies pour circuits à 220 volts. Ces lampes, dont 
la fabrication est très délicate, ne pourront être placées 
sur le marché qu'en quantité limitée au moins pour 
l'instant. — A. B. 
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NOUVEAU DISPOSITIF POTENTIONÉTRIQUE 


POUR LA VÉRIFICATION DES VOLTMÈTRES DE PRÉCISION 


Le réglage des voltmètres de précision du 
genre Weston, à cadre mobile, est une opération 
fort délicate et qui de- 
mande un outillage per- € 
fectionné, comprenant 
en particulier un étalon 
de force électromotrice 
dont on soit parfaite- 


ment sûr au millième r 
près. 

Le réglage de ces ins- 
truments s'impose aussi B 


bien à la construction 
que lorsqu'on veut s'as- 
surer que leurs indi- 
cations sont toujours 
correctes el n'ont pas 
varié, par suite d'une 
modification dans le 
champ magnétique de 
l'aimant permanent, par un changement d'élas- 
ticité des ressorts spiraux ou par une varta- 
tion du coefficient de température du métal des 
bobines. 

Ces diverses causes de variations sont pour 
ainsi dire les seules que l'on rencontre; elles 
ont pour effet d’affecter les lectures proportion- 
nellement à la dé- 
vialion de l’aiguille, 
de telle sorte qu'il 
suffit de corriger 
l'instrument pour 
un seul point de la 
gradualion, tous les 
autres se trouvant 
ensuile exacts par le 
fail même. 

L'erreur relative 
allant en diminuant 
au fur et à mesure 
que l'on s'éloigne 
du zéro du cadran, 
on a un intérêt évident à faire porter la 
correction sur la plus grande déviation que peut 
indiquer l'aiguille. | 

Lorsque le cadran comprend 150 divisions, 
comme c'est généralement le cas, c'est le 
point 450 que l'on choisit pour opérer les cor- 
reclions et effectuer le réglage. 

Dans les instruments à aimant permanent, le 
réglage est rendu très facile si l'aimant est 
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muni d'un shunt magnétique que l'on puisse 
déplacer de très petites quantités au moyen 
d'une vis micrométrique. | 

Si le champ magnétique a diminué, on lui 
restitue sa valeur primitive en éloignant le 
shunt d'une quantité convenable. On fait lin- 
verse si les ressorts 
spiraux ont perdu un 
peu de leur élasticité. 

Ce procédé de rattra- 
per le réglage et de 
corriger les erreurs est 
si sûr et si commode, 
que presque tous les 
constructeurs munis- 
sent leurs instruments 
du genre Weston d'un 
shunt magnétique à 
manœuvre micrométri- 
que. 

C'est le cas, en par- 
ticulier, pour les volt- 
mètres et les ampère- 
mètres de précision 
pour courant conlinu, établis par la Société 
Nadir, de Rixdorf près Berlin. 

Le problème du réglage revient donc à ton- 
cher à la vis du shunt magnétique de la quan- 
tité juste nécessaire. On peut se guider sur les 
indications d'un voltmètre-étalon mais le pro- 
cédé est moins sùr et moins précis que celui 

consistant à partir 
dune pile-étalon 
employée avec un 
potentiomètre. 

Un dispositif de 
ce genre a élé ré- 
cemment présenté 
parle docteur E. Mül- 
lendorf à l'associa- 
tion des ingénieurs- 

-j  électrotechniciens 
de Berlin (4); ildérive 
de la méthode de 
Poggendorf. Consi- 
dérons (fig. 1) une 

pile-étalon Weston e (f. é. m—1,019 volt) 
montée en opposition avec une source constante 
de courant E (accumulateur). En a on dispose 
une résislarce de 4101,9 ohms très exactement 
ajustée par le curseur B ct en R un rhéostat 
réglable. Pour une position convenable du 
curseur W de ce rhéostal, le galvanoscope sen- 


(1) Séance du 16 novembre 1907. 


s 


VRIE 


| « T >39, 


= 
- 


210 i LELECTRICIEN 


sible G reste au zéro, démontrant que le cou- 
rant de la pile-étalon e est nul, Il y a compen- 
sation entre la f. é. m. e et la chute ohmique 
en a; l'intensité du courant dans le circuit a est 
alors ior = 00! ampère. On dispose ainsi 
d'un courant d'intensité connu, fourni par la 
source constante E, la pile-étalon e se trouvant 
dans les mêmes conditions que si elle était à 
circuit ouvert. On peut donc compter sur l’exac- 
titude de sa f. é m, et la précision de l’ajuste- 
ment ne dépend alors que de la sensibilité du 
galvanoscope G. 

Le courant à de 0,01 ampère peut traverser 
le milliampèremètre A 'à vérifier, en servant 


pour celui des mifliampèremètres. Ces rhéostats 
sont composés de trois fractions réunies en 
tension et disposées comme dans les boîtes à 
décades afin de permettre un ajustement rapide, 
exact et sans tâlonnements. 

Le socle de l'appareil porte une première 
série de six bornes et une ‘autre série de deux 
bornes. 

La figure 3 montre le potentiomètre raccordé 
à un voltmètre-ampèremètre combiné, tel que 
le construit la Société Nadir. Ce dernier instru- 
ment, comme tous ceux de précision établis par 
le même constructeur, est muni d’une série de 
bornes qui servent à le raccorder au potentio- 
mètre. Toutes les bornes des deux appareils se 


Fig. 8. 


ainsi d'étalon secondaire d'intensité d'après 
lequel s'effectuera le réglage. On pourrait d'ail- 
leurs choisir toute autre valeur de à convenant 
mieux à l'instrument à vérifier; il suffirait pour 
cela de donner à la résistance a une valeur 
appropriée et de déplacer le curseur W jusqu’à 
ce que le galvanoscope reste au zéro. 

La Société Nadir, qui construit d'excellents 
voltmètres et ampèremètres du système à cadre 
mobile, a établi un dispositif potentiométrique 
universel permettant de contrôler l’un quel- 
conque de ses instruments et même de com- 
parer une pile-étalon à celle que renferme le 
dispositif. 

Celui-ci, représenté figure 2, se compose 
d’une caisse renfermant une batterie de piles à 
liquide immobilisé, fournissant un courant 
constant, un élément-étalon Weston, un galva- 
noscope très sensible et deux séries de rhéos- 
tats, l'un pour l'essai des voltmètres, l’autre 


font vis-à-vis, et il suffit de les réunir deux à 
deux comme le montre le dessin. Quatre paires 
de bornes se relient par des conducteurs courts, 
mais pouvant être quelconques. Au contraire, 
les bornes antérieures doivent se réunir par les 
conducteurs souples livrés avec le voltmètre- 
ampèremètre. Ce sont ceux de la série des 
shunts pour diverses intensités et, comme 
l'étalonnage dépend de leur résistance, on ne 
peut les remplacer par d'autres. Sur le dessin, 
ces conducteurs ont élé sectionnés pour ne pas 
les représenter entièrement. 

Grâce à cette symétrie des bornes, il estimpos- 


-sible de se tromper dans les connexions à réa- 


liser et l’on est sûr de ne pas détériorer lins- 
trument par un courant intempestif trop intense, 
tout en évitant de faux étalonnages. Le poten- 
liomètre se suffit donc à lui-même et il n'est 
pas besoin d’autres accessoires, résistances ou 
clefs de contact. 
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Soit à régler un voltmètre, par exemple. On 
commence par s'assurer que l'aiguille est bien 
au zéro de la graduation et on rectifle au besoin 
sa position au moyen d’une vis de rappel agis- 
sant sur le point d'attache des spiraux du cadre 
mobile. On effectue ensuite comme l'indique la 
figure 3, les liaisons entre le potentiomètre et 
l'instrument à vérifier, en disposant les deux 
commutateurs du potentiomètre sur position 
« voltmètre. » | 

Les trois curseurs de la résistance de réglage 
(fig. 2) sont amenés aux repères marqués V, 
puis on insère la source de courant en appuyant 
sur les boutons-interrupteurs. | 

L'aiguille du voltmètre à vérifier vient alors 
occuper la division 150 si l'instrument est 
exact. S'il en est autrement, l'aiguille est amenée 
au chiffre 150 en déplaçant le curseur corres- 
pondant à la plus faible sensibilité de la résis- 
lance de réglage. On insère alors le galvanos- 
cope en appuyant sur sa clef de contact; il ne 
doit pas dévier si le voltmètre est bien com- 
pensé. S'il se produit une déviation, on agit sur 
le curseur V de façon à l’annuler. 

L'aiguille du voltmètre quitte alors nécessai- 
rement la division 150; on ly ramène, sans 
rien toucher aux curseurs du potentiomètre, et 
uniquement en tournant la vis micrométrique 
du shunt magnétique de l'aimant. 

Le voltmètre est alors parfaitement réglé et 
peut servir lui-même d’étalon. 

Un milliampèremètre se corrige d'une ma- 
nière analogue. On doit seulement amener les 
deux commutateurs du potentiomètre sur posi- 
tion « ampèremètre » et placer les trois cur- 
seurs du rhéostat sur les repères marqués A. 

Pour comparer une pile-étalon à celle que 
contient le potentiomètre, on opère de la ma- 
nière suivante : 

En manœuvrant un commutateur fixé sur le 
dessus de l’appareil, on peut faire fonctionner 
le potentiomètre avec la pile-étalon qu'il con- 
lient ou avec la pile à étudier, préalablement 
reliée au groupe des deux bornes marquées 
+ et — et situées en arrière du socle (fig. 3). 

La pile du potentiomètre étant tout d'abord 
en service, on règle le rhéostat de manière à 
amener le galvanoscope au zéro puis, tournant 
le commutateur. on intercale la pile à vérifier. 
Si le galvanoscope reste au zéro, cette pile a la 
mème f. é. m., (1,019 volt) que l'étalon contenu 
dans le potentiomètre. S'il se produit une dévia- 
tion on en prend note. 

Pour chaque division du galvanoscope, la cor- 
rection est de 0,1 0/0, en plus ou en moins, 


suivant que le galvanoscope dévie à gauche ou 
à droite de son zéro. La précision de la compa- 
raison est donc de 1 millième. Quant à la sensi- 
bilité du galvanoscope elle est véritablement 
extraordinaire pour un galvanomètre à cadre 
mobile monté sur pivots. D'ordinaire elle est 
déjà de 40 ampères par division de l'échelle et 
cependant la Société Nadir est arrivée à quintu- 
pler cette formule de mérite et à la porter à 
2.107 ampères pour le galvanomètre à aiguille 
du dispositif potentiométrique. 

Avec le galvanomètre à miroir (fig. 4) on 
obtient une déviation de 4 mm sur une échelle 
située à 1 m, le courant n'étant que de 2.10- am- 
pères. C'est un record pour un galvanomètre à 
pivots; un tel instrument répond aux exigences 
les plus sévères nécessitées par les essais élec- 
trotechniques. | 

La construction de cet ensemble d'appareils 
ne laisse rien à désirer et toutes les parties en 


Fig. 4. 


sont également soignées, qu'elles soient visibles 
exlérieurement ou non. 

Il y a là une tentative très heureuse et dont 
il faut féliciter les constructeurs, car on man- 
quait d'un système permettant aisément à ceux 
qui manient des instruments de précision de les 
vérifier et de les régler eux-mêmes, sans aucun 
risque d'erreur. Jusqu'ici, ils préféraient faire 
régler leurs instruments par des tiers convena- 
blement outillés; ils auront encore plus de con- 
fiance dans les réglages qu'ils feront par leurs 
propres moyens. 

M. ALIAMET. 
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ISOLATEURS EN PORCELAINE 


POUR 100 000 VOLTS 


Depuis longtemps, on augmente l'isolement 
des lignes à haute tension en mettant des isola- 
teurs en série, et ceux actuellement employés 
sont généralement formés de plusieurs pièces 
en porcelaine reliées entre elles par du ciment’ 


| ou autre matière analogue. 
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Les porcelainiers ont cependant reconnu dans 
ces dernières années qu'il devenait très difficile 
de fabriquer des pièces de ce genre de plus de 
30 cm de diamètre et que le coût d'isolateurs de 
celle dimension devenait presque prohibitif. 
Plusieurs inventeurs se sont attelés au pro- 


blème de supprimer l'emploi de pièces de porce- 
laines aussi grandes, et il est aujourd'hui géné- 
ralement admis que les isolateurs du Lype en 
chapelel vertical devaient donner la solution 
finale, moins au point de vue électrique qu'au 
point de vue économique. 

On a toul d'abord pensé à monter en série 
deux ou trois isolateurs des modèles usuels; 
mais cette disposition ne présente pas assez de 
rigidité mécanique, tout en donnant de très 
bons résultats électriques. Pour surmonter cetle 
difficulté, une fabrique américaine a imaginé le 
système représenté par la figure 4, qui montre 
un iselateur pour 100 000 volts, dont les qua- 
lités électriques sont sensiblement triples de 
celles d'un seul des isolateurs, mais qui sera 
difficilement adopté en raison de la dépense con- 
sidérable qu'il comporte. Pour lui assurer une 
rigidité mécanique suflisante, le fer à T qui en 
constitue le cadre doit, en effet, être très lourd, et 
mème au point de vue électrique, c'est là une con: 
dition désastreuse, l'introduction d'une masse 
considérable de fer entre portions quelconques 
d'isolateurs en série devant probablement en 
faire un énorme condensateur, en concentrant 
tout l'effort à supporter sur l'isolateur directe- 
ment relié à la ligne. Ces inconvénients joints 
à sa grande longueur semblent l’exclure comme 
futur isolateur à 100 000 volts. 

Pour cetle même tension, la General Elec- 
tric Company propose l'emploi d'isolaleurs 
plats comme ceux de la figure 2, ces plateaux 


de fil d'acier toronnés de 3 mm de diamètre. 
On voit que ce dispositif nécessite le perçage 
dans la porcelaine de deux trous en U conver- 
gents, en exigeant que ces trous ne communi- 
quent pas pour permettre à chaque plateau 
de supporter une tension totale de quelque 
60 000 volts. 

Ce type d'isolateur a donné de bons résultats 
à bien des égards, mais il présente l'inconvé- 
nient que les boncles métalliques entre les sec- 
lions tendent à en faire plusieurs condensateurs 
en série, dans chacun desquels l'effort le plus 
considérable se porte, comme toujours, sur les 
plateaux extrêmes. Aussi, sur une ligne sujette 
à des variations spasmodiques de tension ou 
aux atteintes de la foudre, pourrail-il se trouver 
incapable de supporter le choc, en présence de 
l'impossibilité d'interposer entre le fil de ligne 
et le premier maillon métallique plus d'un pla- 
teau de porcelaine, ce qui serait cependant 
indispensable si l'appareil devait supporter 
60 000 volts ou davantage. 

Des études faites par la porcelainerie améri- 
caine déjà citée en premier lieu, il semble 
résulter la possibilité de monter des isolateurs 
suspendus les ups aux aulres et résistant de 
façon continue à des efforts considérables tant 
mécaniques qu'électriques. La figure 3 repré- 
sente un groupe d'isolateurs ainsi suspendus les 
uns aux autres ou en chapelet, résistant à de 


très grands efforts. Leur mode d'attache con- 
siste simplement en un collier et un étrier 
métalliques mécaniquement assez tenaces pour 
résister à un effort de traction de 3 000 kg, ce 
qui dépasse de beaucoup tout ce qui peut se 
rencontrer sur les lignes modernes de transmis- 
sion. On a reconnu que les plateaux extrêmes 
devaient être assez forts pour résister à la ten- 


élant reliés entre eux par quatre ou cing tours : sion tolale de la ligne, el pour atteindre ce 
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résultat sur une ligne à 100 000 volts, il a été 
nécessaire d'interposer deux pièces de porce- 
laine comme le montre la figure. Dans ces con- 
ditions, la maison en question a pu réaliser un 
isolateur à éléments en série, n'ayant pas plus 
de 1,50 m de long et capable de fonctionner à 
220 000 volts sous une forte pluie. Les plateaux 
sont simples et les attaches métalliques à bas 
prix. Mécaniquement et électriquement, ce dis- 
positif est très robuste et sa construction n'offre 
en aucun point quoi que ce soit qui présente 
une difficulté. En tant que des fabricants d'iso- 
lateurs peuvent garantir leurs fournitures, celte 
maison garanlit l'efficacité de ce système pour 
100 000 volts. 
E. BOISTEL. 


CE PR Vs 


SUR LE CHOIX DU MATÉRIEL MOTEUR 
POUR LES STATIONS CENTRALES 
(Suile et fin) (1). 


Dans notre précédent article, nous avons 
étudié les moyens de faire face, aussi économi- 
quement que possible, à une demande de va- 
peur irrégulière, correspondant à la production 
d'une puissance variable. Il nous reste à consi- 
dérer aujourd'hui les moteurs à vapeur se prê- 
lant le mieux, tant au point de vue de l'élasticité 
et de l'aptitude à la surcharge qu'à celui de la con- 
sommation, à la production de cette puissance 
variable. 

Encore que nous ne traitions que du cas 
d'un seul agent de force motrice, la vapeur, le 
choix du type le plus convenable peut être 
néanmoins raisonné entre un nombre d’appa- 
reils différents assez grand pour qu'il y ail lieu 
à une certaine indécision. On peut opter, en 
effet, pour l’une ou l’autre des catégories sui- 
vantes : 

4° Machines demi-fixes ; 

% Machines pilon grande vitesse: 

3° Machines horizontales à faible vitesse ; 

4° Turbines à vapeur. 

Chacun de ces types de moteur possède ses 
caractéristiques bien déterminées qui le dési- 
gnent plus particulièrement pour telle applica- 
tion spéciale. 

Les déterminants du problème sont : l'éco- 
nomie de consommation en présence de la 
charge variable, l'aptitude à supporter ces 
variations et même la surcharge sans irrégula- 


(1) Voir l'Électricien, n° 899, 21 mars 1908. 


rité de vilesse angulaire, qualité qui doit être 
prise en considération dans les stations cen- 
trales électriques, où il est généralement néces- 
saire de faire fonctionner en parallèle des géné- 
ratrices, ou, ce qui est plus délicat encore, des 
alternateurs, et la divisibilité de la puissance 
en groupes élémentaires faciles à mettre en 
ser vice ou à en retirer. 


* - 
x y 


Pour les installations de puissance réduite, 
il ne peut y avoir d'hésitation concernant le 
type de moteur assurant les meilleurs résultats : 
c'est la machine demi-fixe que nous recomman- 
derons dans tous les cas. 

Les spécialistes allemands ont travaillé ce 
type et sont parvenus à réaliser dans cette voie 
de véritables prodiges. Successivement tous les 
perfectionnements reconnus indispensables à 
l'économie de consommation des machines à 
vapeur, ont élé appliqués à la demi-fixe avec 
un plein succès pour des modèles de puissance 
très réduile C'est ainsi qu’on peut se procurer 
des machines tandem ou cross-compound, à 
détente automatique, surchauffe et condensa- 
tion pour des puissances aussi faibles que 100 
ou même 50 ch-vapeur, donnant une consom- 
mation aux essais de moins de 5 kg de vapeur 
et moins de 700 gr de houille, c'est-à-dire des 
consommations qu'il est difficile d'atteindre 
avec les grosses machines horizontales de 500 
ou 4000 ch, munies des mêmes perfectionne- 
ments. 

Ces résultats extraordinaires sont acquis, 
grâce à la grande compacité de l'appareil, qui 
permet de grouper sous un encombrement des 
plus restreints, tous les organes de production 
et d'utilisation de la vapeur. 

Les pertes thermiques par les tuyauteries ou 
surfaces métalliques sont ainsi réduites au strict 
minimum, d'où le rendement des plus remar- 
quables constaté en pralique. 

La demi-fixenous paraît donc la solution la plus 
recommandable pour les faibles puissances. La 
régularité est supérieure de beaucoup à celle 
des machines à générateur séparé de puissance 
comparable; la consommation pour des char- 
ges variables est également des plus satisfai- 
santes, ces machines étant généralement pour- 
vues de la détente automatique par tiroir 
Rieder. Toutefois, pour. les appareils devant 
fonctionner avec un degré de surchauffe élevé, 
on adoptera de préférence la distribulion à 
soupapes qui convient plus particulièrement. 
Enfin, on se trouvera bien, dans ce type de 
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moteur, d'étudier les effets de dilatation et de 
veiller notamment à ce que la dilatation de la 
chaudière soit libre, c’est-à-dire indépendante 
du bâti portant les paliers, les cylindres et le 
mécanisme proprement dit. 


* 


x x 


Pour les puissances plus élevées, que nous 
qualifierons de puissances moyennes, le moteur 
à générateur de vapeur séparé reprend ses 
droits. La seule restriction qu'on puisse apporter 
à l'emploi des demi-fixes est en etlet d'ordre 
économique. La question de sécurité du servicé, 
qui prime tout dans les stations de distribution, 
conduit à doubler le nombre des unités com- 
plètes, alors que dans les installations à poste 
fixe, on peut obtenir le même degré de sécurité 
avec un matériel et par suite un capital immo- 
bilisé moindres. Le nettoyage des chaudières 
exige naturellement un arrêt complet de la 
demi-fixe, alors que dans les installations à 
générateurs séparés, on se contente de prévoir 
un groupe de chaudières de secours d'impor- 
tance moindre que la capacité de la station et, 
de même pour les machines, un roulement con- 
venable du matériel assurant matériellement le 
service en toutes circonstances. 

Dans cette hypothèse des puissances moyen- 
nes, la compétition nous apparaît limitée entre 
les machines à piston exclusivement. Les heu- 
reuses propriétés de la turbine sur lesquelles 
nous nous appesantirons plus loin, n'apparais- 
sent en effet que pour les puissances élevées. 
Pour les puissances moyennes et les faibles 
puissances, la turbine présente deux points fai- 
bles : la forte consommation de vapeur qui en 
fait un appareil peu économique, et la grande 
vitesse angulaire, qui rend très difficile l’éta- 
blissement de génératrices électriques pouvant 
ètre directement accouplées; si la difficulté peut 
ètre à la rigueur solutionnée pour les alterna- 
teurs, elle reste insurmontable pour les ma- 
chines à courant continu, en particulier en ce 
qui concerne le collecteur de courant. Ces incon- 
vénients sont d'ordre général (sauf peut-être 
pour les turbines Curtis et Riedler-Stumpf qui 
semblent s'accommoder davantage des faibles 


vilesses) et deviennent prohibitifs en présence de : 


charges variables, la consommation de vapeur 
croissant rapidement à mesure que diminue la 
charge, dans la plupart des types de turbines 
de faibles puissances, ceci à cause surtout de 
l'absence de moyens permettant de réaliser 
l'admission variable automatique. 


Icifdonc le choix du matériel moteur le plus 
convenable devra donc être recherché de pré- 
férence entre la machine-pilon à grande vitesse 
et la machine horizontale. De façon générale, 
la seconde solution est celle qui convient le 
mieux, comme présentant la moindre consom- 
mation de vapeur en présence de charges 
variables; par contre, ce type de moteur, plus 
encombrant, coûte aussi beaucoup plus cher, 
environ le double. On arrètera son choix sur la 
solution qui fournira les résultats les plus éco- 
nomiques calculés sur une année, en tenant 
compte à la fois du coût de premier établisse- 
ment, de la consommation de vapeur, du fac- 
teur de charge de la station, et de la façon dont 
varie la charge quotidienne. Si la charge est très 
variable, c'est la machine horizontale qui l'em- 
portera la plupart du temps, en dépit de son 
coût plus élevé. 

La surchauffe de la vapeur est un facteur 
d'économie généralement reconnu aujourd'hui, 
bien que le degré de surchauffe préférable soit 
encore en discussion, il convient de dire que 
les distributions par tiroirs sont celles qui 
s'accommodent le moins, et celles par soupapes 
celles qui s'accommodent le mieux de la vapeur 
surchauffée. Les distributions par obturateur 
Corliss et par pistons-valves fonctionnent bien 
avec surchauffe modérée, et présentent sur les 
soupapes l'avantage d'un espace mort plus 
faible, qui se traduit le plus souvent par une 
consommation légèrement améliorée. 


* 
x + 


Il nous reste à considérer le cas des stations 
à puissance élevée. Ici la turbine à vapeur pré- 
sente une supériorité telle qu'elle a détrôné la 
machine à piston dans la plupart des stations 
modernes. Pourtant la nature de la charge n'est 
pas indifférente, et il est certains cas où la 
machine à piston peut donner néanmoins des 
résultats plus favorables. 

Pour se rendre compte de la supériorité de la 
turbine à vapeur sur la machine à piston au 
point de vue immédiat, il est important de 
comparer ces deux types de moteurs sur tous les 
points qui concourent à déterminer le prix de 
revient global de la force motrice. Les facteurs 
principaux de ce prix de revient sont : l'intérêt 
et l'amortissement du capital engagé dans 
l'achat et l'installation du matériel, le coût du 
bâtiment et des fondations qu'il nécessite; les 
frais d'entretien et de renouvellement; enfin les 
dépenses courantes de fonctionnement : con- 
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sommation de vapeur, d'huile, main-d'œuvre, 
surveillance, etc. 

Procédons à la comparaison sous ce triple 
point de vue. 


En ce qui concerne l'intérêt et l’amortisse- 
ment, la turbine possède une supériorité écra- 
sante résultant de sa très grande vitesse de 
rotation. De ce fait elle est infiniment plus 
légère et moins encombrante que la machine à 
piston, ce qui se traduit pratiquement, moins par 
un plus faible coût d'achat, — bien que le coût 
des turbines commence à baisser sensiblement 
par l'effet de la concurrence existant entre les 
types déjà nombreux qui se disputent le marché, 
— que par une économie considérable sur les 
frais qu'entraînent l'érection des bâtiments, les 
fondations et la mise en place. Cette considéra- 
tion prend même une importance toute spéciale 
dans certains cas particuliers, tels terrain cher, 
fondations coûteuses en sol inconsistant, espace 
réduit dont on peut disposer, etc. D'autre part, 
dans certaines stations où le facteur de charge 
est des plus défectueux, telles que les stations 
d'éclairage, il peut arriver que la part afférerte 
aux charges financières outrepasse dans le prix 
de revient total celle des dépenses courantes 
d'exploitation ; à ce point de vue encore, la tur- 
bine l'emporte sur la machine alternative. 


En matière d'entretien et renouvellement, la 
comparaison est encore tout à la faveur de la 
turbine. 

Celle-ci, entièrement close, n'exige pas les 
soins de nettoyage, réglage, fourbissage, etc., 
que demande la machine classique, d'où réduc- 
lion notable du personnel nécessaire, et des 
dépenses correspondantes telles que les déchets 
de coton pour essuyage. Dans beaucoup de sta- 
tions, l'électricien du tableau est également pré- 
posé au réglage et à la surveillance de la turbine. 

Pour la même raison, le chapitre de la 
dépense d’huile est réduit à sa plus simple 
expression. Il n'existe en effet aucun organe 
interne de la turbine nécessitant une lubrifica- 
lion, les seuls points à graisser étant les paliers 
ou les pivots. Ceci permet à la fois de sup- 
primer l'emploi des huiles à cylindre, les plus 
coûteuses surtout lorsqu'elles doivent résister 
à une température élevée, ce qui est le cas des 
machines marchant à la vapeur surchauffée, et 
d'adopter pour les turbines un degré de sur- 
chauffe aussi élevé qu'on désire sans aucune 
limitation organique, puisque la vapeur n'est en 
contact avec aucune partie frottante. Or plus 


encore dans les turbines que dans les machines à 
piston l'emploi de la surchauffe est avantageux, 
car la détente de la vapeur y étant sensi- 
blement adiabatique, la vapeur saturée com- 
mence à se mouiller dès les premières expan- 
sions, ce qui augmente la friction sur les 
aubages; la surchauffe retarde avantageuse- 
ment le point où la condensation commence. 

L'économie réalisée sur l'huile n'est certes 
pas à négliger : tandis que dans une machine à 
vapeur le coût du graissage atteint environ 8 à 
10 0/0 du coût de combustible, dans la turbine 
cette proportion s'abaisse à moins de 3 0/0. 

Enfin, autre avantage qu'il convient de 
signaler incidemment, c'est que la vapeur est 
exempte d'huile, et que la condensation des tur- 
bines est tout indiquée pour l'alimentation des 
chaudières. Les matières grasses possèdent en 
effet une action néfaste très marquée sur les 
tôles de générateurs et dans la plupart des ins- 
tallations employant l'eau de condensation des 
machines à vapeur on dispose un appareil sépa- 
rateur d'huile, dont l'action de séparation n'est 
pas toujours des plus efficace. L'eau de conden- 
sation des turbines peut au contraire être assi- 
milée à de l'eau distillée, et constitue une eau 
d'alimentation idéale, permettant de favoriser 
la vaporisation, tout en évitant la corrosion des 
tubes et l’entartrage du générateur. 


Reste finalement la question consommation 
de vapeur, l'une des plus importantes entre 
toutes. À ce point de vue, la machine à piston 
l'emporte, mais il convient de dire que c'est 
seulement par les machines perfectionnées d'un 
cerlain nombre de spécialistes réputés, belges 
et suisses. 

Ce n'est en effet qu'exceptionnellement qu'on 
observe des consommations de 4 kg par cheval- 
heure indiqué pour les machines à piston, pour 
les grosses unités turbines on a pu descendre à 
4,2 kg, notamment avec les groupes Parsons de 
10 000 kw installés à la centrale d'Essen. Par 
conséquent, il est permis de dire qu'au point 
de vue consommation de vapeur à pleine 
charge, les turbines sont comparables aux 
machines à piston. | 

Toutefois, en pratique courante, la turbine 
consommera davantage que sa concurrente, la 
consommation de celle-ci étant fortement in- 
fluencée par différentes circonstances, notam- 
ment le vide, la surchauffe et la charge. De 
deux appareils de même puissante, fonction- 
nant par exemple sans condensation, en vapeur 
saturée, et au 4/4 de charge, la turbine con- 
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sommera certainement plus que la plupart des 
machines alternatives. Il importe donc de se 
soucier de ces considérations, et notamment du 
cas de charges variables, qui est celui qui nous 
intéresse plus particulièrement. Si nous portons 
sur un diagramme les courbes des consomma- 
tions-limites : 4° pour les turbines; 2° pour les 
machines à piston, nous obtenons un graphique 
présentant l'aspect de la figure ci-dessous. 
Nous y voyons a priori que les variations 
de consommation des tarbines sont comprises, 
d'un type à l'autre, entre des limites plus étroites 
que pour les machines alternatives. Ceci tient 
évidemment à ce que toutes les turbines fonc- 
lionnent d'après un processus sensiblement 


des unités suivant la nature du diagramme de 
charge de la station, sans préjudice des carac- 
tères généraux déjà signalés. 

Soit par exemple une usine chargée suivant 
le diagramme de traction donné dans notre 1°" ar- 
ticle; c'est l'un des plus réguliers, abstraction 
faite des variations instantanées du débit, les- 
quelles sont d’ailleurs généralement compensées 
par une batlerie-tampon. Il est certain que 
pour couvrir un tel diagramme la turbine don- 
nera la solution la plus économique tant au point 
de vue coût d'établissement que de la consom- 
mation; on choisira la puissance des groupes 


8,5 TE AE ae 
á À ES VE 
> A | S 
€ 
T — è 
CON à 
S i Š Limites 
R 
5 des machines 
56,5! 5 ð piston 
o 2S CX á 
N 2 x RSS 
2 6 ) ee rev ere, ER 
a ORIIRE ORIKI 
> ee IRITIS 99S 7 la 
SRS RSIR Limites 
Òs PRO ROIS POLE D 
Se S LRS IRRE des turbines 
S #4 PH {| à vapeur 
& 6, RE 
| | | 
4,5 
200 400 600 so 1000 chevaux 
Le —# “y DECROTGE sms 1e ~= surcharge 
Diagramme comparant les régimes de consommation limites des turbines à vapeur et machines à piston. : 


analogue, alors que la consommation spécifique 
des machines à piston varie considérablement 
suivant le système de distribution : tiroir, 
soupapes, pistons-valves, etc. 

Si nous comparons maintenant la forme res- 
pective des courbes, nous rencontrons une 
différence capitale entre les deux : alors que la 
turbine présente son minimum de consomma- 
tion au-delà de la pleine charge, la machine à 
piston présente au contraire son minimum en 
decà. Traduisant pratiquement cette observa- 
lion, nous dirons que la turbine a comme 
caractéristique remarquable, une aptitude spé- 
ciale à supporter économiquement les sur- 
charges, tandis que l'aptitude spéciale des 
machines à piston sera de supporter économi- 
quement les charges variables. 

Cette constalation va nous permettre de 
serrer plus étroitement le problème du choix 


de façon telle qu'une ou deux grosses unités 
se partagent la charge; durant la plus grande 
durée de leur fonctionnement, ces unités mar- 
cheront à pleine charge et même en surcharge 
pour passer les pointes supplémentaires cor- 
respondant au voisinage des repas; ce sont là, 
avons-nous vu, les conditions de marche qui 
conviennent le mieux aux turbines. On établira 
en outre un ou deux autres groupes de puissance 
plus réduite, qui prendront le service pour les 
heures de charge réduite, la nuit par exemple, 
qui fonctionneront parallèlement aux grosses 
unilés pour les périodes de surcharge acciden- 
telle, les dimanches, par exemple; enfin qui 
feront l'office d'unités de secours. 


Une usine chargée suivant le diagramme 


d'éclairage, le plus irrégulier de tous, va nous 
donner un exemple de conditions opposées. Iei, il 
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sera, en effet, préférable, au point de vue coût 
d'établissement, de prévoir un nombre restreint 
de grosses unités qui fonclionneront au-dessous 
de la charge normale plutôt qu’un grand nombre 
de petites unités qui seront ajoutées ou retirées 
suivant la demande du service. Cette solution, 
qui semblerait a priori la plus logiqne, est mal- 
heureusement la plus défectueuse, car elle con- 
duit à une immobilisation considérable, le prix 
spécifique de la machinerie augmentant à mesure 
que diminue la puissance; la consommation 
suit, d'ailleurs, la même loi, et, de ce côté 
encore, une telle solution est inférieure à la 
précédente. 

Mais ici, la réalisation du programme se fera 
plus aisément au moyen de machines à piston 
qu'avec des turbines, car la première convena- 
blement réglée fonctionnera à charge réduite, 
— ce qui sera la condition générale, — de façon 
beaucoup plus économique que la turbine de 
même puissance. Le choix devra donc s'arrêter 
en pareil cas sur la machine alternative. 


Reste le cas des stations mixtes, où le dia- 
gramme de charge est intermédiaire entre les 
facteurs précédents. La meilleure solution con- 
siste, croyons-nous, dans la plupart des cas, à 
fractionner la puissance globale en groupes de 
puissance échelonnée, de manière que l'on 
puisse faire face à la charge avec un ou plusieurs 
groupes fonctionnant chacun dans le voisinage 
de la pleine charge. Un tel programme peut se 
réaliser plus économiquement, au double point 
de vue de la consommation et du premier éla- 
blissement, au moyen de turbines qu’au moyen 
de machines à piston. 

Quant à la loi du fractionnement, la plus 
logique nous semble être une progression géo- 
métrique dont la raison serait donnée par le 
rapport de l'excès de la puissance maximum à la 
puissance moyenne, au manque de la puissance 
minimum à la puissance moyenne. Théorique- 
quement, on serait toujours certain, de la sorte, 
de faire face à la charge au moyen d'un groupe 
de puissance convenable. Il va sans dire qu’une 
telle théorie, comme toute autre théorie, d'ail- 
leurs, aurait besoin d'êlre tempérée dans ce 
qu'elle pourrait avoir d'excessif, par des raison- 
nements d'ordre pratique. 


* 
+ 3 


Nous croyons avoir examiné dans ces deux 
arlicles les cas les plus fréquents qui se présen- 
tent en pratique courante, notamment en ce qui 


concerne les slalions centrales électriques, et 
indiqué la marche à suivre pour arrêter le maté- 
riel générateur susceptible d'assurer les condi- 


: tions d'économie maximum dans chaque cas. 


J. IZART. 


— -ean 


DOCUMENTS ADMINISTRATIFS 


ARRÊTÉ MINISTÉRIEL 


DÉTERMINANT LES CONDITIONS TECHNIQUES AUXQUELLES 
DOIVENT SATISFAIRE LES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE POUR L'APPLICATION DE LA LOI DU 
45 suix 1906 SUR LA DISTRIBUTION D'ÉNERGIE. 


Le ministre des travaux publics, des postes et des 
télégraphes, 
Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie 
et notamment les articles 2, 4 et 19 de ladite loi; 
Vu l'avis du comité d'électricité et du comité de l'ex- 
ploitation technique des chemins de fer. 
Arrête : 
CHAPITRE Ier 
DISPOSITIONS TECHNIQUES GÉNÉRALES APPLICABLES AUX 
OUVRAGES DES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Section I. — Classements des distributions et 
prescriptions générales relatives à la sécurité. 


Classement des distributions en deux calégories. 


Art. 1er. — Les distributions d'énergie électrique doi- 
vent comporter des dispositifs de sécurité en rapport 
avec la plus grande tension de régime existant entre les 
conducteurs et la terre. 

Suivant cette tension, les distributions d'énergie élec- 
trique sont divisées en deux catégories. 


1re catégorie. 

A.— Courant continu.— Distributions dans lesquelles 
la plus grande tension de régime entre les conducteurs 
et la terre ne dépasse pas 600 volts. 

B. — Courant alternatif. — Distributions dans les- 
quelles la plus grande tension efficace entre les conduc - 
teurs et la terre ne dépasse pas 150 volts. 


2e catégorie. 


Distributions comportant des tensions respectivement 
supérieures aux tensions ci-dessus. 


Prescriplions générales relalives à la sécurité. 


Art. 2. — Les dispositions techniques adoptées pour 
les ouvrages de distribution ainsi que les conditions de 
leur exécution, doivent assurer, d'une facon générale, 
le maintien de l'écoulement des eaux, de l'accès des 
maisons et des propriétés, des communications télégra- 
phiques et téléphoniques, de la liberté et la sûreté de 
ja circulation sur les voies publiques empruntées, la 
prôtection des paysages, ainsi que la sécurité des ser- 
vices publics, celle du personnel de la distribution et 
celle des habitants des communes traversées. 


Section II. — Canalisations aériennes. 
Supports. 


Art. 3. — § 4er. — Les supports en bois doivent être 
prémunis contre les actions de l'humidité et du sol. 
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$ 2. — Dans le cas où les supports sont munis d'un 
fil de terre, ce fil est pourvu sur une hauteur minimum 
de 3 m, à partir du sol, d'un dispositif le plaçant hors 
d'atteinte. 

$ 3. — Tous les supports sont numérotés. 

S 4. — Dans les distributions de 2° catégorie, les po- 
teanx et pylones métalliques sont pourvus d'une bonne 
communication avec le sol. 

$ 5. — Dans la traversée des voies publiques, les sup- 
ports doivent être aussi rapprochés que possible. 


Isolateurs. 


Art. 4. — Les isolateurs employés pour les distribu- 
tions de la 2° catégorie doivent être essayés dans les 
conditions ci-après : 

Lorsque la tension à laquelle est soumise l'isolateur 
en service normal est inférieure à 10 000 volts, la tension 
d'essai est le triple de la tension en service. 

Lorsque la tension de service normal est supérieure 
.à 10 000 volts, la tension d'essai est égale à 30 000 volts, 
plus deux fois l'excès de la tension de service sur 
‘410 000 volts. 

Conducteurs. 

Art. 5. — § 1. — Les conducteurs doivent être placés 
hors de la portée du public. 

$ 2. — Le point le plus bas des conducteurs et fils 
de toute nature doit être à : 

a) 6 m au moins au-dessus du sol des voies publiques 
dans les parties de la distribution qui longent ces voies; 

b) 8 m au moins dans les parties qui les traversent. 

§ 3. — En aucun cas, le diamètre des conducteurs 
d'énergie ne peut être inférieur à 3 mm. 

$ 4. — Dans la traversée d'une voie publique, l'angle 
de la direction des conducteurs et de l'axe de la voie 
est égal au moins à 30 degrés. 

$ 5. — Dans la traversée et dans les parties contiguës, 
il ne doit y avoir sur les conducteurs ni épissures, ni 
soudures; les conducteurs sont arrètés sur les isolateurs 
des supports de la traversée et sur les isolateurs des 
supports des portées contiguës. 

§ 6. — Dans les distributions de 2e catégorie, les dis- 
positions suivantes doivent être appliquées : 

a) Les poteaux et pylones sont munis, à une hauteur 
d'au moins 2 m au-dessus du sol, d'un dispositif spécial, 
pour empêcher autant que possible le public d'atteindre 
les conducteurs; 

b) Les mesures nécessaires sont prises pour que dans 
les traversées et sur les appuis d'angle les conducteurs 
d'énergie électrique, au cas où ils viendraient à aban- 
donner l'isolateur, soient encore retenus et ne risquent 
päs de trainer sur le sol ou de créer des contacts dan- 
gereux ; 

c) Chaque support porte l'inscription « Dangereux » 
en gros caractères, suivie des mots « Défense absolue 
de toucher aux fils, même tombés à terre ». 

$ 7. — Dans la traversée des agglomérations, les con- 
ducteurs sont placés à 1 m au moins des, façades et en 
tout cas hors de la portée des habitants. 

S'ils longent un toit ou passent au-dessus, ils doivent 
en être distants de 1,50 m au moins. 


Résislance mécanique des ouvrages. 


Art. 6. — $ 1er, — Pour les conducteurs, fils, sup- 
ports, ferrures, etc..., la résistance mécanique des ou- 
vrages est calculée en tenant compte à la fois des 
charges permanentes que les organes ont à supporter 
et de la plus défavorable en l'espèce des deux combi- 


paisons de charges accidentelles, résultant des circons- 
tances ci-après : 

a) Température moyenne de la région avec vent de 
120 kg de pression par m? de surface plane ou 72 kg 
par m? de section longitudinale des pièces à section 
circulaire ; A 

b) Température minimum de la région avec vent de 
30 kg par m? de surface plane ou de 18 kg par m? de 
section longitudinale des pièces à section circulaire. 

Les calculs justiâcatifs font ressortir le coefficient de 
sécurité de tous les éléments, c'est-à-dire le rapport - 
entre l'effort correspondant à la eharge de rupture et 
l'effort le plus grand auquel chaque élément peut être 
soumis. 

$ 2. — Dans les distributions de la 2° catégorie, le 
coefficient de sécurité des ouvrages, dans les parties de 
la distribution, établies longitudinalement sur le sol 
des voies publiques, doit être au moins égal à 3. 

Dans les parties des mêmes distributions, établies 
dans les agglomérations ou traversant les voies publi- 
ques, la valeur du coefficient de sécurité est portée au 
moins à 5. 


Distributions de ?* catégorie desservant plusieurs 
agglomérations. 


Art. 7. — Dans les distributions de 2° catégorie des- 
servant un certain nombre d'agglomérations distantes 
les unes des autres, l'entrepreneur de la distribution 


est tenu d'établir entre chaque agglomération impor- 


tante desservie et l'usine de production de l'énergie ou 
le poste le plus voisin, un moyen de communication 
directe. 

L'entrepreneur de la distribution peut être dispensé 
de la prescription énoncée ci-dessus, s'il a établi à 
l'entrée de chaque agglomération importante un appa- 
reil permettant de couper le courant toutes les fois 
qu'il est nécessaire. 


Section III. — Canalisations souterraines. 


Conditions générales d'élablissement 
des conducteurs souterrains. 


Art. 8. — § 1. — Protection mécanique. 

Les conducteurs d'énergie électrique souterrains 
doivent être protégés mécaniquement contre les avaries 
que pourraient leur occasionner le tassement des terres, 
le contact des corps durs ou le choc des outils en cas 
de fouille. 

§ 2. — Conducteurs électriques placés dans une con- 
duite métallique. 

Dans tous les cas où les conducteurs d'énergie élec- 
trique sont placés dans une enveloppe ou conduite 
métallique, ils sont isolés avec le même soin que s'ils 
étaient placés directement dans le sol. 

§ 3. — Précautions contre l'introduction des eaux. 

Les conduites contenant des câbles sont établies de 
manière à éviter, autant que possible, l'introduction 
des eaux. Des précautions sont prises pour assurer la 
prompte évacuation des eaux, au cas où elles viendraient 
à s'y introduire aecidentellement. 


Voisinage des conduiles de gaz. 


Art. 9. — Lorsque dans le voisinage de conducteurs 
d'énergie électrique, placés dans une conduite, il existe - 
des canalisations de gaz, les mesures nécessaires doi- 
vent être prises pour assurer la ventilation régulière 
de la conduite renfermant les câbles électriques et éviter 
l'accumulation des gaz. 
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Regards. 


Art. 10. — Les regards, affectés aux canalisations élec- 
triques, ne doivent pas renfermer de tuyaux d'eau, de 
gaz ou d'air comprimé. 

Les regards sont disposés de manière à pouvoir être 
ventilés. 

Les conducteurs d'énergie électrique sont convena- 
blement isolés par rapport aux plaques de fermeture 
des regards. 


Section IV. — Sous-stations, postes de transforma- 
tours et installations diverses. 


Prescriptions générales pour l'installation 
des moteurs el appareils divers. 


Art. 11, $ 1. — Toutes les pièces saillantes, mobiles 
et autres parties dangereuses des machines, et notam- 
‘ ment les bielles, roues, volants, les courroies et câbles, 
les engrenages, les cylindres et cônes de friction ou 
tous autres organes de transmission qui seraient re- 
connus dangereux, sont munis de dispositifs protecteurs, 
tels que gaines et chéneaux de bois ou de fer, tambours 
pour les courroies et les bielles, ou de couvre-engre- 
nages, garde-mains, grillages. 

Sauf le cas d'arrêt du moteur, le maniement des 
courroies est toujours fait par le moyen de systèmes tels 
que monte-courroie, porte-courroie, évitant l'emploi 
direct de la main. | 

On doit prendre, autant que possible, des dispositions 
telles qu'aucun ouvrier ne soit habituellement occupé à 
un travail quelconque, dans le plan de rotation ou aux 
abords immédiats d’un volant, ou de tout autre engin 
pesant et tournant à grande vitesse, 

$ 2. — La mise en train et l'arrêt des machines sont 
toujours précédés d’un signal convenu. 

$ 3. — Des dispositifs de sûreté sont installés dans la 
mesure du possible pour le nettoyage et le graissage 
des transmissions et mécanismes en marche. 

$ 4. — Les monte-charges, ascenseurs, élévateurs 
sont guidés et disposés de manière que la voie de la 
cage du monte-charge et des contrepoids soit fermée; 
que la fermeture du puits à l'entrée des divers étages 
ou galeries, s'effectue automatiquement, que rien ne 
puisse tomber du monte-charge dans le puits. 


Pour les monte-charges destinés à transporter le per- 


sonnel, la charge est calculée au tiers de la charge ad- 
mise pour le transport des marchandises, et les monte- 
charges sont pourvus de freins, chapeaux, parachutes ou 
autres appareils préservateurs. 

Les appareils de levage portent l'indication du maxi- 
mum de poids qu'ils peuvent soulever. 

$5. — Les puits, trappes et ouvertures sont pourvus 
de solides barrières ou garde-corps. 

$ 6. — Dans les locaux où le sol et les parois sont 
très conducteurs, soit par construction, soit par suite 
de dépôts salins ou par suite de l'humidité, on ne doit 
jamais établir, à la portée de la main, des conducteurs 
ou des appareils placés à découvert. 


Prescriplions relatives aux moteurs, transformateurs el 
appareils de la deuxième catégorie. 


Art, 12, § 1er. — Les locaux non gardés dans lesquels 
sont installés des transformateurs de deuxième catégorie, 
doivent être fermés à clef. 

Des écriteaux très apparents sont apposés partout où 
il est nécessaire pour prévenir le public du danger d'y 
pénétrer. 


§ 2. — Si une machine ou un appareil électrique de 
la deuxième catégorie se trouve dans un local, ayant 
en même temps une autre deslination, la partie du 
local, affectée à cette machine ou à cet appareil, est 
rendue inaccessible par un garde-corps, ou un dispo- 
sitif équivalent, à toute personne autre que celle qui 
en à la charge. Une mention indiquant le danger doit 
être affichée en évidence. 

§ 3. — Les bâtis et pièces conductrices, non parcourus 
par le courant, qui appartiennent à des moteurs et 
transformateurs de la deuxième catégorie, sont reliés 
électriquement à la terre, ou isolés électriquement du 
sol. Dans ce dernier cas, les machines sont entourées 
par un plancher de service non glissant, isolé du sol et 
assez développé pour qu'il ne soit pas possible de tou- 
cher à la fois à la machine et à un corps conducteur 
quelconque relié au sol. 

La mise à la terre ou l'isolement électrique est 
constamment maintenu en bon état. 

S4. Les passages ménagés pour l'accès aux machines 
et appareils de la deuxième catégorie placés à décou- 
vert, ne peuvent avoir moins de 2 mètres de hauteur; 
leur largeur mesurée entre les machines, conducteurs 
ou appareils eux-mêmes, aussi bien qu'entre ceux-ci et 


les parties métalliques de la construction, ne doit pas 


être inférieure à 14 mètre. 


Installation des canalisations à l'intérieur des 
sous-slalions el postes de transformateurs. 


Art. 13. — § 1. — A l'intérieur des sous-stations et 
postes de transformateurs, les canalisations nues de la 
deuxième catégorie doivent être établies hors de la 
portée de la main sur des isolateurs convenablement 
espacés et être écartés des masses métalliques, telles 
que piliers ou colonnes, gouttières, tuyaux de des- 
cente, etc. 

Les canalisations nues de la première catégorie, qui 
sont à portée de la main, doivent être signalées à 
l'attention par une marque bien apparente. 

Les enveloppes des autres canalisations doivent être 
convenablement isolantes. 

$ 2. — Des dispositions doivent être prises pour 
éviter l'échauffement anormal des conducteurs, à l'aide 
de coupe-circuit, fusibles ou autres dispositifs équiva- 
lents. | 

$ 3. — Toute installation, reliée à un réseau compor- 
tant des lignes aériennes de plus de 500 mètres, doit 
être suffisamment protégée contre les décharges atmos- 
phériques. 

Tableaux de distribution. 

Art. 14. — A. Distribution de la première catégorie. 

Sur les tableaux de distribution de courants apparte- 
nant à la première catégorie, les conducteurs doivent 
présenter les isolements et les écartements propres à 
éviter tout danger. 

B. Distribution de la deuxième catégorie. 

§ 1er. — Sur les tableaux de distribution portant sur 
leur face avant (où se trouvent les poignées de manœu- 
vres et les instruments de lecture) des appareils et 
pièces métalliques de la deuxième catégorie, le plancher 
de service doit être isolé électriquement et établi dans 
les conditions indiquées à l'art. 12. 

$ 2. — Quand des pièces métalliques ou appareils de 


Ja deuxième catégorie sont établis à découvert sur la 


face arrière du tableau, un passage entièrement libre 
de 1 mètre de largeur sur 2 mètres de hauteur au 
moins est réservé derrière lesdits appareils et pièces 
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métalliques; l'accès de ce passage est défendu par une 
porte fermant à clef, laquelle ne peut être ouverte que 
par ordre du chef de service ou par ses préposés à ce 
désignés; l'entrée en sera interdite à toute autre per- 
sonne. 

S 3. — Tous les conducteurs et appareils de la 
deuxième catégorie doivent, notamment sur les tableaux 
de distribution, être nettement différenciés des autres 
par une marque très apparente (une couche de pein- 
ture par exemple). 


Locaux des accumulateurs. 


Art. 15. — Dans Ies locaux où se trouvent des batte- 
ries d'accumulateurs, toutes les précautions sont prises 
pour éviter l'accumulation de gaz détonants; la venti- 
lation de ces locaux doit assurer l'évacuation continue 
des gaz dégagés. 

Les lampes à incandescence employées dans ces lo- 
caux sont à double enveloppe. 


Eclairage de secours. 


Art.16. — Les salles de sous-stations doivent posséder 
un éclairage de secours en état de fonctionner en cas 
d'arrêt du courant. 


Mise à la lerre des colonnes et aulres pièces mélalli- 


ques «des sous-slalions el postes de (lransforma- 
leurs. 


Art. 17. — Les colonnes, les supports et, en général 
toutes les pièces métalliques des sous-stations et postes 
de transformateurs qui risqueraient d'être soumis à 
une tension de la deuxième catégorie, doivent être 
convenablement reliés à la terre. 


Section V. — Branchements particuliers. 
Prescriplions générales. 


Art. 18. — Les branchements particuliers doivent être 
munis d'interrupteurs auxquels l'entrepreneur de la 
distribution doit avoir accès en tout temps. 


Canalisalions aériennes. 


Art. 19. — Les conducteurs aériens, formant bran- 
chements particuliers, doivent être protégés dans toutes 
les parties où ils sont à la portée des personnes. 


Canalisalions souterraines. 


Art. 20. — Les conducteurs souterrains d'énergie 
électrique, formant branchements particuliers, doivent 
ètre recouverts d'un isolant, protégé mécaniquement 
d'une facon suffisante, soit par l'armature du càble 
conducteur, soit par des conduites en matière résis- 
tante et durable. 


CHAPITRE 11 


DISPOSITIONS SPÉCIALES ATMPLICABLES AUX OUVRAGES DE 
DISTRIBUTION DANS LA TRAVERSÉE DKS COURS D'EAU, DES 
CANAUX DE NAVIGATION ET DES LIGNES DE CHEMINS DE FER» 
AINSI QU'AUX OUVRAGES SERVANT A LA TRACTION PAR L'ÉLRC- 
TRICITÉ, 

Prescriplions générales. 


Art. 21. — Les prescriptions du chapitre 1°" sont appli- 
cables aux parties des distributions d'énergie électrique 
traversant les fleuves, les rivières navigables ou flot- 
tables, les canaux de navigation ou les chemins de fer, 
ainsi qu'aux ouvrages servant à la traction par l'élec- 
tricité, sous réserve des dispositions spéciales énoncées 
au présent chapitre. 


Section I. — Traversée des cours d'eau et des canaux 
de navigation par des canalisations aériennes. 


Hauteur des conducteurs. 


Art. 22. — § 1°r. — A la traversée des cours d'eau 
navigables et des canaux de navigation, la hauteur mi- 
nimum des conducteurs au-dessus du plan d'eau est 
fixée dans chaque cas. suivant la nature des bateaur 
fréquentant ces rivières et le mode de navigation. 

En aucun cas, cette hauteur ne peut être inférieure 
à 8 mètres au-dessus des plus hautes eaux navigables. 

§ 2. — La même hauteur minimum de 8 mètres est 
applicable à la traversée des autres rivières du domaine 
public. 


Coefficient de sécurité de l'ins/allation dans la tra- 
versée des cours d'eau el des canaür de navigalion. 


Art. 23. — Le coefficient de sécurité de l'installation, . 
dans la traversée des cours d'eau navigables et des ca- 
naux de navigation, est au moins égal à 5 et pour la 
traversée des autres rivières du domaine public au 
moins égal à 3. 

Le même coefficient 3 est applicatle aux installations 
faites sur les dépendances des cours d'eau et des ca- 
naux qui ne sont pas ouvertes à la circulation publique 
et en particulier sur les emplacements réservés au 
halage. 


Section II. — Traversée des lignes de chemins 
de fer. 


Dispositions générales. 


Art. 24. — § 1°, — Pour traverser un chemin de fer, 
toute canalisation électrique doit de préférence em. 
prunter un ouvrage d'art (passage supérieur ou pas- 
sage inférieur) et, autant que possible, ne pas franchir 
cet ouvrage en diagonale. 

À défaut de pouvoir, en raison de circonstances lo- 
cales, emprunter un ouvrage d'art, la canalisation doit, 
autant que possible, effectuer la traversée en un point 
de moindre largeur de l'emprise du chemin de fer. 

$ 2. — La ligne dont fait partie la canalisation traver- 
sant le chemin de fer doit pouvoir être coupée du reste 
de la distribution ct isolée de tout générateur possible 
de courant. 

$ 3. — Des dispositions spéciales devront être prises 
quand il y aura lieu, pour la protection des ouvrages 
traversés, notamment lorsqu'ils supporteront des parties 
mélalliques. 

Art. 25. — Canalisalions aériennes. — S1°r. — Toute 
canalisation aérienne qui n'emprunte pas un ouvrage 
d'art doit franchir les voies ferrées d’une seule portée 
et suivant une direction aussi voisine que possible de 
la normale à ces voies et, en tout cas, sous un angle 
d'au moins 60°. Son point le plus bas doit être situé à 
7 m au moins de hauteur au-dessus du rail le plus haut; 
elle doit être établie à 2 m au moins de distance, dans 
le sens vertical, du conducteur électrique préexistant le 
plus voisin. | 

$ 2. — Les supports de la traversée doivent être dis- 
tınts chacun d'au moins 3 m du bord extérieur du rail 
le plus voisin et placés, autant que possible, en dehors 
des lignes de conducteurs électriques existant le long 
des voies. | 

$ 3. — Les supports de la traversée sont encastrés 
dans un massif de maconnerie et constitués de façon 
assez solide pour pouvoir, en cas de rupture de tous 


t les fils les sollicitant d'un côté, résister à la traction 
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qu'exerceraient sur eux les fils subistant de l'autre 
côté, à moins que l'entrepreneur n'ait fait agréer une 
disposition équivalente au point de vue de la sécurité. 

$ 4. — En outre des prescriptions indiquées au cha- 
pitre 1er, notamment en ce qui concerne les traversées, 
chaque conducteur est relié, sur chacun de ses supports: 
à deux isolateurs. 

$ 5. — A chacun des supports est fixé un cadre que 
traverse tout le faisceau des conducteurs, afin quaucun 
d'eux ne puisse tomber sur la voie ferrée, en cas de rup- 
ture d'un ou plusieurs isolateurs. 

$ 6. — Les supports sont reliés efficacement à la 
terre. 

$ 7. — Le coefficient de sécurité de l'installation 
constituant la traversée, calculé conformément aux indi- 
cations de l'article 6 ci-dessus, est au moins égal à 5 
pour les maçonneries de fondation et à 10 pour les or- 
ganes constituant la superstructure. Toutefois, le coeff- 
cient 5 est aussi applicable aux parties en bois entrant 
dans la superstructure. 


Canalisalions souterraines. 


Art. 26, § 1er. — Les canalisations souterraines doi- 
vent èlre en cäbles armés des meilleurs modèles connus, 
cofpportant une chemise de plomb sans soudure et une 
armature en acier. 

Les câbles sont noyés dans le sol, non pas seulement 
à la traversée des voies ferrées, mais encore de part et 
d'autre, et jusqu'à 3 m au moins au delà des lignes 
électriques existant le long des voies. | 

$2. — Les câbles sont placés dans des conduites d'au 
moins 6 cm de diamètre extérieur, prolongées de part 
ct d'aulre des deux rails extérieurs des voies, de telle 
façon que l'on puisse, sans opérer aucune fouille sous 
les voies et le ballast, poser et retirer lesdits câbles. 

Sur le reste de leur parcours, dans l'emprise du 
chemin de fer, les câbles peuvent être placés à nu dans 
le sol, mais à une profondeur de 70 cm au moins, en 
contrebas de la plate-forme des terrassements. 

§ 3. — Les câbles armés, employés dans la traversée, 
ne peuvent être mis en place qu'après que les essais à 
l'usine démontrent que : 

a) Les câbles offrent une résistance d'isolement d'au 
moins 100 mégohms par kilomètre : 

et b) Leur isolant résiste à la rupture à l’action d'un 
courant alternatif, sous une différence de potentiel au 
moins double de la tension prévue en service. 


Section III. — Prescriptions relatives à l’établisse- 
ment des ouvrages servant à la traction par 
l'électricité. 


Tension des distribulions pour traction. 


Art, 27. — Les dispositions de l'article 3, paragraphe 4, 
de l'article 5, paragraphes 2 b, 4 et 6, de l'article 25 et 
des deux premiers alinéas du paragraphe 3 de l'article 31, 
ne visent pas les conducteurs de prise de courant, ni 
leurs supports, ni les autres lignes placées sur ces sup- 
ports ou en dehors de ia voie publique ou inaccessibles 
au public, si la tension entre ces conducteurs et la terre 
ne dépasse pas 1000 volts en courant continu. 


Voie. 


Art. 28. — ()uand les rails de roulement sont em- 
ployés comme conducteurs, toutes les mesures néces- 
saires sont prises pour protéger contre l'action nuisible 
des courants dérivés les masses métalliques telles que 
* les voies ferrées des chemins de fer, conduites d'eau et 


de gaz, les lignes télégraphiques ou téléphoniques, 
toutes autres lignes électriques, etc. 

A cet effet seront notamment appliquées les prescrip- 
tions suivantes : 

$ 4er, — La conductance de la voie est assurée dans 
les meilleures conditions possibles, notamment en ce 
qui concerne les joints dont la résistance ne doit pas 
dépasser pour chacun d'eux celle de 10 m de rail 
normal. 

L'exploitant est tenu de vérifier périodiquement cetle 
conductance et de consigner les résultats obtenus sur 
un registre qui doit ètre présenté à toute réquisition du 
service du contrôle. 

§ 2. — La perte de charge dans ies voies, mesurée 
sur une longueur de voie de 1 km, prise arbitrairement 
sur une section quelconque du réseau, ne doit pas 
dépasser en moyenne 1 volt pendant la durée effective 
de la marche normale des voitures. 

$ 3. — Les artères, reliées à la voie, sont isolées. 

$ 4. — Au point où la voie de roulement comporte 
des aiguillages ou des coupures, la conductance est 
assurée par des dispositions spéciales. 

$ 5. — Lorsque la voie passe sur un ouvrage métal- 
lique elle est, autant que possible, isolée électriquement 
dans la traversée de l'ouvrage. 

§ 6. — Aussi longtemps qu'il n'existe pas de masses 
métalliques dans le voisinage des voies, une perte de 
charge supérieure aux limites fixées au paragraphe 2 
peut être admise, à la condition qu'il n'en résulte aucun 


- inconvénient et en particulier aucun trouble dans les 


communications télégraphiques ou téléphoniques, ni 
dans les lignes de signaux de chemins de fer. 

$ 7. — L'entrepreneur de la distribution est tenu de 
faire les installations nécessaires pour permettre au 
service du contrôle de vérifer l'application des pres- 
criptions du présent article; il doit notamment dis- 
poser, s'il y a nécessité, des fils pilotes entre les points 
désignés de la distribution.. 


Proleclion des lignes uériennes voisines. 


Art. 29. — A tous les points où les lignes assurant le, 
service de traction croisent d’autres lignes de distribu- 
tion ou des lignes télégraphiques ou téléphoniques, des 
dispositifs doivent être établis en vue de protéger méca- 
niquement ces lignes contre les contacts avec les con- 
ducteurs aériens servant à la traction. 

Des dispositions sont prises pour qu'en aucun cas 
l'appareil de prise de courant ne puisse atteindre les 
lignes voisines. 


Fils transversaux servant à la suspension 
des conducleurs de prise de courant. 


Art. 30. — Les fils transversaux servant à la suspen- 
sion des conducteurs de prise de courant sont isolés 
avec soin de ces conducteurs et de la terre. 


CHAPITRE IH 
PROTECTION DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES ET TÉLÉPHONIQUES. 


Voisinage des lignes lélégraphiques, téléphoniques 
ou de signaux et des canalisations aériennes (1). 


Art. 31. — $ 1. — En aucun cas, la distance entre les 
conducteurs d'énergie électrique et les fils télégra 


(1) Nora. — Il est rappelé que les frais de modifica- 
lions jugées nécessaires des lignes télégraphiques ou 
téléphoniques préexistantes à celles de la distribution 
incombent à l'entrepreneur de cette distribution. 
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phiques, téléphoniques ou de signaux ne doit être infé- 
rieure à 1 m. 

§ 2. — Lorsque des conducteurs d'énergie électrique 
parcourus par des courants de la deuxième catégorie 
suivent parallèlement une ligne télégraphique, télépho- 
nique ou de signaux, la distance minimum à établir 
entre ces lignes doit être augmentée de manière qu'en 
aucun cas il ne puisse y avoir de contact accidentel. 

Cette distance ne peut être inférieure à 2 m, excepté 
si les conducteurs sont fixés sur toute leur longueur, 
auquel cas la distance peut être réduite à 1 m comme 
pour toutes autres lignes. 

$ 3. — Aux points de croisement, les conducteurs 
d'énergie sont, autant que possible, placés au-dessus 
des fils télégraphiques, téléphoniques ou de signaux. 

Si les conducteurs d'énergie sont au-dessus des fils 
télégraphiques, téléphoniques ou de signaux, il est fait 
application des dispositions de l'article 3, s 5, et de l'ar- 
ticle 5, 8 5 et K 6 6. 

Si les conducteurs d'énergie sont au-dessous des fils 
télégraphiques, téléphoniques ou de signaux, et s'ils 
sont parcourus par des courants de deuxième catégorie, 
un dispositif de garde efficace relié à la terre est soli- 
dement établi entre les deux sortes de conducteurs. . 

Une disposition analogue peut, en cas de nécessité, 
être imposée pour les conducteurs de première caté- 
gorie. 

Lorsque les dispositions prévues au présent para- 
graphe ne peuvent être appliquées, les lignes préexis- 
tantes doivent être modifiées. 

ï 4. — Au voisinage des ouvrages de distribution, il 
pourra être établi, s’il est jugé nécessaire, des coupe- 
circuit spéciaux sur les fils télégraphiques ou télépho- 
niques intéressés. 


Voisinage des lignes lélégraphiques, téléphoniques ou 
de signaux et des canalisations souterraines. 


Art. 32. — S1er, — Lorsque des conducteurs souter- 
rains d'énergie électrique suivent une direction com- 
mune avec une ligne télégraphique, téléphonique sou- 
terraine ou de signaux et que les deux canalisations 
sont établies en tranchée, une distance minimum de 
1 m doit exister entre ces conducteurs et la ligne télé- 
graphique ou téléphonique, à moins qu'ils ne soient 
séparés par une cloison. 

§ 2. — Lorsque des conducteurs croisent une ligne 
télégraphique, téléphonique ou de signaux, ils doivent 
être placés à une distance minimum de 50 cm deslignes 
télégraphiques, téléphoniques ou de signaux, à moins 
qu'ils ne présentent, en ces points, au point de vue de 
la sécurité publique, de l'induction et des dérivations, 
des garanties équivalentes à celles des câbles concen- 
triques ou cordés à enveloppe de plomb et armés. 


Lignes téléphoniques, lélégraphiques ou de signaux 
affectées à l'exploitation des distribulions de deuxième 
calégorie. 


Art. 33. — Les lignes téléphoniques, télégraphiques 
ou de signaux, qui sont montées, en tout ou en partie 
de leur longueur, sur les mêmes supports qu'une ligne 
électrique de la deuxième catégorie sont assimilées, 
pour les conditions de leur établissement, aux lignes 
électriques de cette même catégorie. En conséquence, 
elles sont soumises aux prescriptions applicables à ces 
lignes. 

Les lignes téléphoniques, télégraphiques ou de signaux 


sont toujours placées au-dessous des conducteurs 
d'énergie électrique. 

En outre, leurs postes de communication, leurs appa- 
reils de manœuvre ou d'appel sont disposés de telle 
manière qu'il ne soit possible de les utiliser ou de les 
manœuvyrer qu'en se trouvant dans les meilleures con- 
ditions d'isolement par rapport à la terre, à moins que 
leurs appareils ne soient disposés de manière à assurer 
l'isolement de l'opérateur par rapport à la ligne. 


CHAPITRE IV 


ENTRETIEN LES OUVRAGES. — EXPLOITATION DES DISTRIBUTIONS. 


Précaulions à prendre dans les travaux d'entrelien des 
lignes. 


Lignes de la première catégorie. 


Art. 34. — Aucun travail ne peut être entrepris sur 
des conducteurs de la première catégorie en charge ou 
sur des conducteurs placés sur les mêmes supports 
que des conducteurs de deuxième catégorie sans que 
des précautions suffisantes assurent la sécurité de 
l'opérateur. 


Lignes de la deuxième catégorie. 


S 1. — |l est formellement interdit de faire exécuter 
sur les lignes de la deuxième catégorie aucun travail 
sans qu'elles aient été, au préalable, isolées de tout 
générateur possible de courant. 

š 2. — La communication ne peut ètre rétablie que 
lorsqu'il y a certitude que les ouvriers ne travaillent 
plus sur la ligne. 

A cet effet, l'ordre de rétablissement du courant ne 
peut être donné que par le chef de service ou son 
délégué, et seulement après qu'il se sera assuré que le 
travail est terminé et qpe tout le personnel de l’équipe 
est réuni en un point de ralliement fixé à l'avance. 

Pendant toute la durée du travail, toutes dispositions 
utiles doivent être prises pour que le courant ne puisse 
ètre rétabli, sans ordre exprès du chef de service ou de 
son délégué. 

& 3. — Les mesures indiquées aux deux paragraphes 
précédents peuvent être remplacées par l’emploi de dis- 
positifs spéciaux perrnettant, soit au chef d'équipe, en 
cas de travail par équipe, de protéger lui-même l’équipe, 
soit aux ouvriers isolés de se protéger eux-mêmes par 
des appareils de coupure pendant toute la durée du 
travail. 

$ 4. — Dans les cas exceptionnels où il est nécessaire 
qu'un travail soit entrepris sur des lignes en charge de 
la deuxième catégorie, il ne doit y être procédé que 
sur l'ordre exprès du chef de service et avec toutes les 
précautions de sécurité qu'il indiquera. 


Elagage des plantations. 


Art. 197. — K 1. — Sur les voies publiques, emprun- 
tées par une distribution d'énergie électrique, l'élagage 
des arbres, plantés en bordure de ces voies publiques, 
soit sur le sol de ces voies, soit sur les propriétés par- 
ticulières, doit être effectué aussi souvent que la sécu- 
rité de la distribution l'exige. 

S'il en est requis par le service du contrôle, l'entre- 
preneur de la distribution est tenu de procéder à cet 
élagage en se conformant aux. instructions du service 
de voirie. 

$ 2. — li est interdit de faire exécuter les élagages, 
ou des travaux analogues pouvant mettre directement 
ou indirectement le personnel en contact avec des con- 
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ducteurs électriques ou pièces métalliques de la deuxième 
catégorie, sans avoir pris des précautions suffisantes 
pour assurer la sécurité du public et du personnel par 
des mesures efficaces d'isolement. 


Affichage des prescriptions relatives à la sécurité dans 
les distributions de deuxième catégorie. 


Art. 36. — Les chefs d'industrie, directeurs ou gérants, 
sont tenus d'afficher dans un endroit apparent des salles 
contenant des installations de la deuxième catégorie : 

1e Un ordre de service indiquant qu'il est dangereux 
et formellement interdit de toucher aux pièces métalli- 
ques ou conducteurs soumis à une tension de la deuxième 
catégorie, même avec des gants en caoutchouc, ou de 
se livrer à des travaux sur ces pièces ou conducteurs, 
même avec des outils à manche isolant; 

2° Des extraits du présent arrèté et une instruction 
sur les premiers soins à donner aux victimes des acci- 
dents électriques rédigée conformément aux termes qui 
seront fixés par un arrêté ministériel. 


CHAPITRE V 
DISPOSITIONS DIVER:ES 


Interdichon d'employer la lerre.. 


Art. 37. — Il est interdit d'employer la terre comme 
partie du circuit de Ja distribution. 


Voisinage des magasins à poudre el poudreries. 


Art. 38. — Aucun conducteur d'énergie électrique ne 
peut être établi à moins de 20 m d'une poudrerie ou 
d'un magasin à poudre, à munitions ou à explosifs, si 
ce conducteur est aérien, de 10 m si ce conducteur est 
souterrain. 

Cette distance se compte à partir de l'aplomb exté- 
rieur de la clôture qui entoure la poudrerie ou du mur 
d'enceinte spécial qui entoure le magasin. S'il n'existe 
pas de mur, on devra considérer comme limite : 

1° D'un magasin enterré, le pied du talus du massif 
de terre recouvrant les locaux; 

2° D'un magasin souterrain, le polygone convexe cir- 
conscrit à la projection horizontale sur le sol des locaux 
et des gaines ou couloirs qui mettent ces locaux en 
communication avec l'extérieur. 


Condilions d'application du présent règlement. 


Art. 39. — $ 1er. — Des dérogations aux prescriptions 
du présent arrêté peuvent être accordées par le ministre 
des travaux publics, après avis du comité d'électricité. 

$ 2. — Le présent règlement ne fait pas obstacle à ce 
que le service du contrôle, lorsque la sécurité l'exige, 
impose des conditions spéciales pour l'établissement des 
distributions, sauf recours des intéressés au ministre 
des travaux publics. 


Paris, le 21 mars 1908, 
Louis BARTHOU. 
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par le D" G. Benischke. Les matières isolantes 
utilisées dans l'industrie d'électrotechnique), 
par Karl Wernicke, ingénieur. Un volume format 
215 X 138 mm de x-134 pages, avec 60 figures 
et 1 table. Prix, broché : 5,50 mark. (Bruns- 
wick, Friedrich Vieweg et fils, éditeurs, 1908). 


L'ouvrage ci-dessus est le premier de l'espèce mis à 
la disposition des électriciens allemands, lesquels ont 
dû jusqu'ici se contenter, pour les questions d'isole- 
ment, de la traduction d'un livre anglais déjà vieilli et, 
par suite, fort insuffisant. C’est qu'en effet si, comme 
moyen de transport du courant électrique sous des 
tensions toujours plus élevées et à de grandes dis- 
tances, on dispose aujourd'hui d’un métal excellent, 
le cuivre, déjà étudié à tous points de vue, les matières 
isolantes employées ne semblent pas avoir fait encore 
l'objet d’études aussi étendues; en tout cas, aucune 
d'elles ne donne, jusqu'à ce moment, complète satis- 
faction. 11 était donc utile de réunir les résultats, en 
matière d'isolation, déjà obtenus, de manière à fournir 
aux inventeurs un point de départ pour feurs recherches 
qui aboutiront peut-être, un jour, à la découverte de 
la matière isolante parfaite. On doit savoir gré à 


M. Wernicke d'avoir réuni, dans un cadre peu étendu . 


et accessible au praticien et au chercheur, la plupart 
des informations que l'on possède déjà sur les matières 
isolantes, sur leurs valeurs, leurs propriétés respectives. 
M. Wernicke a divisé son étude en quatre grands cha- 
pitres portant les titres suivants : I. Propriétés que 
doivent réunir les matières isolantes; li. Essais des 
matières isolantes, avec valeurs numériques, gra- 
phiques exprimant les résultats obtenus; III. Descrip- 
tion des matières isolantes les plus importantes (au 
nombre de 34); IV. Emploi de ces matières; V. Isola- 
teurs pour canalisations aériennes. — A. G. 
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CHRONIQUE 


Installations électriques alimentées par 
des moulins à vent. 


Les Annalen der Elektrotechnik analysent comme il 
suit une intéressante étude, que la fabrique d'accumu- 
lateurs de Hagen (Westphalie) a récemment publiée sur 
l'ensemble des installations électriques présentement 
existantes et actionnées par des moulins à vent. Les 
installations en question fonctionnent généralement 
d'une manière satisfaisante. Aussi, dans toutes Îles 
régions éloignées des grandes usines centrales et sou- 
mises à un régime de vents assez forts, sans calmes 
atmosphériques prolongés, on peut se procurer à des 
prix de revient avantageux, même quand il s'agit d'une 
consommation de courant peu élevée, la force motrice 
et la lumière électrique nécessaires pour les besoins 
agricoles, pour l'éclairage des fermes et des villas, etc. 

En Danemark et en Suède, l'entreprise précitée a 
déjà établi plus de 40 de ces installations. D'après des 
données statistiques portant sur un certain nombre 
d'années, il appert que, dans l'intérieur des terres des 
deux pays ci-dessus, le vent souffle à une vitesse mini- 
mum de 3-4 m par seconde durant 250-300 jours de 
l'année et à une vitesse de 7 m par seconde durant 
60-70 jours, et cela en moyenne pendant 5-10 heures 
par jour, suivant la position géographique. L'outillage 
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électrique nécessaire pour une installation de l'espèce 
comprend les appareils suivants : 1° Une dynamo con- 
venable se prêtant aux variations de tension que com- 
portent l'alimentation du réseau d'éclairage et la charge 
de la batterie d'accumulateurs ; 2° une batterie d'accu- 
mulateurs; 3° un conjoncteur-disjoncteur qui, lorsque 
la tension de la dynamo tombe au-dessous de celle de 
la batterie, met automatiquement cette dernière hors 
circuit et qui, lorsque la tension reprend une valeur 
assez élevée, met de nouveau la batterie en circuit; 
4° un réducteur double; 5° les instruments de mesure, 
interrupteurs et fusibles convenables. En supposant 
qu'il faille compter par année sur 20 jours pleins de 
fonctionnement d'un moteur à benzine et que 20 jours 
de pleine charge de la batterie donnent l'énergie suffi- 
sante pour 60 jours environ, le coût d'une pareille ins- 
tallation s'élève à 27 500 fr, et les frais de fonctionne- 
ment à 4520 fr par an. Cette installation peut subvenir, 
dans les jours les plus courts de l'hiver, à une charge 
maximum de 10 kw (avec l'aide de la batterie); elle 
peut donc, si on emploie des lampes consommant 
, s | 10 X 100 
environ 1,1 watt par bougie, alimenter 11% 16 ET: lam- 
pes à 16 bougies = 560 lampes brûlant simultanément. 
G. 
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Un nouveau parlour. 


On sait que l'appareil récepteur Morse est de plus en 
plus remplacé par un appareil spécial, appelé parleur 
qui permet à l'employé de lire au son les télégrammes. 
Ce système se développe de plus en plus en France, 
car, dès l'origine, il a donné d'excellents résultats. Le 
parleur est placé dans une caisse sonore, devant laquelle 
se tient l'employé qui recueille ainsi les combinaisons 
de points et de traits au passage. Mais, les postes étant 
placés assez près les uns des autres, leurs signaux sont 
entendus des voisins : de là une gène dans le travail de 
la réception. On vient d'essayer au bureau central télé- 
graphique de Copenhague un nouveau parleur qui 
supprimerait cet inconvénient. I} est constitué par un 
relais logé dans une capsule cylindrique prolongée par 
un tube terminé en trompe. L'ensemble est mobile sur 
un support et peut tre déplacé pour permettre à 
l'employé de mettre son oreille à l'écouteur et d'être 
seul à entendre les signaux qui sont transmis. Un grand 
nombre de parleurs peuvent ainsi être rassemblés dans 
une mème salle sans qu'il soit nécessaire de recourir à 
des dispositifs spéciaux pour limiter la propagation du 
son émanant de chaque appareil. M. O. Henrichsen, qui 
est l'auteur du nouveau parleur, a eu ensuite l'idée de 
mettre des machines à écrire entre les mains des télé- 
graphistes qui impriment ainsi leurs dépèches au lieu 
de les transcrire à la main sur des formules ad hoc. Il 
ya là une « modernisation » très intéressante de la 
télégraphie; mais elle ne peut être accomplie qu'à la 
suite d’un complément d'instruction professionnelle des 
télégraphistes qui doivent être de bons dactylographes. 
En présence du résultat que l'on pourrait obtenir, il y 
aurait lieu, à notre avis, de tenter une expérience de 
ce genre en France. 

—C0- 
Formation de taches de rouille 
sur les objets nickelés. 


On constate souvent que les objets nickelés, quand 
ils séjournent longtemps dans un milieu humide, finis- 
sent par présenter de petites taches de rouille qui vont 
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se développant, au point de provoquer enfin le déta- 
chement de la mince couche protectrice de nicke 
MM. Calhane et Gammage se sont livrés, à ce sujet, à 
des recherches dont ils ont communiqué le résultat au 
Journal of the American Chemical Society. D'après ces 
recherches, de pareilles formations de rouille sont daes 
à la présence de petites traces de fer dans la couche de 
nickel déposée par électrolyse, traces provenant de la 
présence, dans les lames de nickel utilisées comme 
anodes pour le bain de nickelage, d’une minime quan- 
tité de fer. Ce fer est transporté par le courant à la 
cathode et s'y dépose en mème temps que le nickel, 
bien qu'en des proportions naturellement beaueoup 
moindres. On peut remédier à cet inconvénient et le 
faire disparaitre en partie en imprimant à la cathode, 
durant l'opération, un mouvement de rotation : la 
quantité de fer déposée sera alors d'autant moindre que 
la cathode tournera plus rapidement. Il serait encore 
plus simple, sans doute, d'utiliser des anodes ne conte- 
nant pas la moindre trace de fer; malheureusement 
de pareilles anodes ne se rencontrent pas facilement 


dans le commerce. — G. 
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Une nouvelle résistance. 


Suivant la Rundschau für Elektrolechnik und Mas- 
chinenbau, M. A.-L. Marsh vient d'obtenir un brevet, 
aux Etats-Unis, pour la fabrication d'une nouvelle 
résistance composée de 88 parties de nickel, 8 de 
chrome et 4 d'aluminium. L'addition d'aluminium 
double la résistance et entralne une oxydation super- 
ficielle de l'alliage, laquelle empêche l'intérieur du 
même alliage de s'oxyder. Le corps ainsi composé 
aurait une résistance 50 fois plus grande que celle du 


cuivre. — G. 
=00- 


Utilisation électrique de l'énergie des marées. 


On rapporte qu’une solution pratique de la transfor- 
malion de l'énergie des marées en électricité aurait été 
enfin découverte et que cette solution serait entre les 
mains d'une société allemande de Hambourg. Cette 
société aurait fait l'acquisition, à Cuxhaven, à l'embou- 
chure de F'Elbe, d'un terrain d'une superficie de 
34 hectares, afin d'y installer des usines électriques qui 
utiliseraient, pour la production du courant, la force 
motrice du flux et du reflux. Le courant ainsi obtenu 
servirait à alimenter des fabriques de glace, d'air liquide 
et de nitrates, et en outre à éclairer Cuxhaven avec 
d'autres localités du voisinage. On évalue à 14000 ch 
la puissance de l'installation projetée. — G. 


00 


Système de radiotélégraphie von Lepel. 


L'Electricul Review signale un nouveau système de 
radiotélégraphie imaginé par un ex-lieutenant de l'armée 
allemande, M. Egbert von Lepel, de Berlin. Ce système 
aurait été récemment essayé, avec plein succès, entre 
Reinickendorf, près Berlin, et Brunswick, soit à une 
distance de 228 km. Le générateur employé par M. von 
Lepel donnerait une décharge électrique d’un type tout 
nouveau entre des électrodes métalliques; à égalité de 
débit, il ne présenterait qu'un dixième du poids du 
générateur Poulsen et consommerait beaucoup moins 
d'énergie que ce dernier. — G. 
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LE PREMIER STAND 


DE LA HOUILLE VERTE 


AU CONCOURS AGRICOLE DE PARIS, 4908 


L'on peut se demander au premier abord 
quelle liaison existe entre un concours agricole 
et la « houille verte », terme qui commence à 
être assez connu des lecteurs de l'Electricien 
pour m'en éviter la définition. La raison en est 
bien plus simple qu'on ne le pense : 


La « houille verte », a dit M. Max de Nansouty, 
dans-la préface de mon ouvrage, consacrée à la 
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Notre étonnement a par conséquent un pre- 
mier motif de cesser, le domaine de la houille 
verte étant assez sensiblement le même que 
celui où se pratique l'élevage des animaux 
exposés en des concours de cette sorte, ainsi 
que leurs productions ou celles encore plus 
directes de la terre elle-même. Or, à notre 


époque, depuis l'augmentation continuelle de la 


main-d'œuvre, on cherche à tirer parti, et tout 
particulièrement pour l'agriculture, de toutes 
les sources d'énergie de la nature. Nous arri- 
vons ainsi au second motif à invoquer pour 
justifier la présence au concours agricole de 
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Turbine hydraulique pour la commande d'une dynamo (Stand de M. Bligny) Concours Agricole de Paris 1908. 


vulgarisation des usages des moyennes et petites 
chutes d’eau, c’est, par analogie avec la « houille 
blanche » des glaciers, le fluide et pesant facteur 
d'énergie que véhiculent au travers des vertes 
prairies les cours d'eau et les ruisseaux d’une 
certaine importance. Ils n'ont pas de chutes, 
dira-t-on, puisque, par leur nature même, ils cou- 
lent paresseusement dans les prés fleuris! 

Entendons-nous bien. 

La chute d'eau de la a houille blanche » prove- 
nant de l’eau de fusion des neiges et des glaciers, 
ce n'est point, dans l’utilisation industrielle, la 
belle cascade écumeuse, c’est l’eau de déverse- 
ment amenée sous pression dans des tuyaux d'acier 
à l’industrieuse turbine. De même la chute d’eau 
de la « houille verte » c’est la différence de niveau 
de l'eau, à un moment donné, entre deux points 
du cours d’eau, lequel s'écoule pacifique. On crée 
cette chute, dans la majorité des cas, par une 
discrète dérivation. 

28° ANNÉE. — 1° SEMESTRE. 


Paris en 1908, d'un stand, comme celui que 
nous allons décrire et même reproduire en 
photographie. C'est bien, sauf erreur, le pre- 
mier de ce genre. 


Qui dit « houille verte » sous-entend la réu- 
nion d'une turbine et d'une dynamo, et l'on se 
rend compte ainsi, sur la figure ci-dessus, que 
le courant électrique produit par cet accouple- 
ment pourrait actionner les appareils agricoles 
de plus en plus répandus de nos jours dans les 
campagnes, tels que : aplatisseur d'avoine, 
concasseur, broyeur de pommes et scie à ruban 
(il en est d’autres encore). Les temps sont passés 
où l'on craignait de mettre le feu avec l'élec- 
tricité; tout au contraire, celle-ci se montre si 
bonne fille, si j'ose dire, qu'on la confie sans 
crainte aux mains des premiers campagnards 
venus. 
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Il était donc intéressant de montrer aux 


nombreux propriétaires, éleveurs, etc., attirés 
des quatre coins de la France, ainsi qu'aux 
nombreux Parisiens, dont beaucoup aussi re- 
gagnent à la belle saison leurs terres, une tur- 
bine tournant à la vitesse angulaire de 186 tours 
par minute et reliée par une courroie à une 
machine dynamo électrique de 25 ampères sous 
400 volts. Dans ces conditions, la turbine devrait 
consommer à pleine charge, très approximati- 
vement, 700 litres d'eau sous une chute de 
0,90 m. Toutefois, il est préférable de dévoiler 
dès le début, avec des lecteurs aussi perspi- 
caces, une petite supercherie qui a consisté à 
faire tourner, au contraire, la turbine par la 
dynamo, bien que plus d'un spectateur, ne 
possédant pas les connaissances des électri- 
ciens, s’y soit laissé prendre, à n'en pas douter. 

L'hiver 4908 a été assez pluvieux et les sources 
sont partout abondantes, la Seine a même dé- 
bordé; néanmoins, il n'était pas admissible de 
prélever un pareil cube d'eau dans un quartier 
habité, de priver les ascenseurs de... leur houille 


verte, car après tout c'est aussi Jà une applicae - 


tion analogue, et l'eau qui s'échappe au bas du 
piston est perdue pour toute rivière d'où l'eau 
est dérivée, (comme c'est souvent le cas), pour 
les chutes d'eau subsislantes ainsi que pour 
l'alimentation d'une ville en eau de source. 

Revenons à noire visite du stand de la 
houille verte, ou plutôt de la moitié de celui-ci, 
car l'autre moitié était consacrée à la pro- 
duction de l'électricité par le gaz pauvre et 
n'entre pas dans le cadre de cet article. En 
effet, l'électricien qui conçut ce projet a parfai- 
tement raison de ne pas vouloir créer un privi- 
lège en faveur des seuls propriétaires, fermiers 
ou populations voisins d'une chute d'eau. Il 
marque par le choix de ces nouveaux moteurs, 
beaucoup plus économiques que les anciennes 
machines à vapeur, pratiques pour de bien plus 
faibles puissances, son désir de procurer à tous 
le même bien-être, les mêmes satisfactions. Il 
fait même seconder, quand il en juge ainsi, la 
puissance du moteur hydraulique par le moteur 
à pétrole, et une carte de l'Orne, sur laquelle de 
pelits drapeaux en couleur indiquaient les sta- 
tions centrales électriques, en faisait témoi- 
gnage; c'est ainsi que, dans ce département, 
on produit l'électricité, à Rémalard, avec l'eau 
seule; au Mesle-sur-Sarthe, avec la vapeur 
seule; à Moulins-la-Marche, avec l'eau et le 
pétrolc; à Céton enfin, sa dernière création, 
avec l’eau et la vapeur. 

On va faire mieux; on va, à peu de frais, réunir 


deux chutes voisines de 6 m environ pour al- 
teindre 42 m et avec les 33 ch de hoville verte 
qui en résultent, faire le bonheur d'une popula- 
tion de 865 habitants. Il faut l'en féliciter el 
souhaiter que ces exemples deviennent de plus 
en plus nombreux dans la Suisse normande, 
qui a servi de berceau à la houille verte, 

Parmi les annexes exposées dans ce stand, fi- 
guraient des cartes extraites du livre que j'ai 
signé; c'est assez dire que le silence m'est im- 
posé à ce point de vue. Toutefois qu'il me soil 
permis de relever un graphique qui, par le 
même procédé que celui appliqué ci-dessus à la 
carte de l'Orne, présentait clairement aux yeux 
des visiteurs, par des signes conventionnels 
en trois couleurs, les exemples intéressants 
à connaître des huit départements étudiés (1), 
savoir : 4° Les distributions hydro-électriques 
pour les collectivités (rouge); 2° celles des 
propriétaires (noir); 3° les industries plus spé- 
cialement électriques (jaune), et j'entends par 
là les fours électriques, les fabriques d'ac- 
cumulateurs, etc, Dans ces trois catégories, les 
progrès ont été certains en trois années, et la 
comparaison en est déjà possible, grâce à l'ou- 
vrage précité. i 

Attendons nous à pouvoir produire en 1909 
plusieurs photographies de stands -de la houille 
verte, car, quand une idée est honne et pra- 
tique, À notre époque, elle fait vite son chemin. 


Henri Baussor. 
pe, BND ET nt 


LES INSTALLATIONS 
DE TÉLÉPHONIE PRIVÉE 
(Suite) (2). 


INSTALLATIONS D'APPARTEMENT 


Différents modes d'installation. — Les 
installations téléphoniques donnent lieu à de 
nombreux problèmes d'électricité pratique qui, 
pour chaque cas particulier, exigent une étude 
spéciale de la solution à appliquer. Le nombre 
de dispositifs qu'il est possible de réaliser est, 
pour ainsi dire, illimité. Ces différents dispositifs 
ne se distinguent les uns des autres que par des 


(1) Orne, Eure-et-Loir, Sarthe, Mayenne, moitié du 
Maine-et-Loire, Manche, Calvados et Eure. 

M. Ruau, ministre de l’agriculture, dans sa visite au 
Concours Agricole s'est entretenu pendant quelques 
minutes avec M. Bresson au sujet de ces cartes. 

(2; Voir l'Électricien, n° 898, 14 mars et n° 900, 
2x mars 1908. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


321 


détails minimes en apparence, mais qui entraj- 
nent des modifications dans l'établissement des 
lignes el nécessitent un choix judicieux des 
appareils à employer. 

L'installation téléphonique d'un appartement 
diffère essentiellement de celles qu'il convient 
de réaliser dans une usine ou dans une maison 
de commerce. Il est évident que les communi- 


cations à établir entre un maître de maison et: 


ses domestiques doivent répondre à des besoins 
autres que ceux qui conviennent à un industriel 
qui veut être en relalion aves ses employés. 


teur installé dans l'office au-dessous de la son- 
nerie ne comporte pas de dispositif d'appel. 
Quant aux appareils téléphoniques installés à 
la place des boutons ordinaires de sonnerie, on 
peut uliliser soit des appareils muraux comme 
celui figuré sur le schéma pour le poste n° 2, 
soit des appareils combinés comme celui du 
poste n° 1. Avec les appareils muraux, fixés à 
demeure, il faut en installer autant qu'il existe 
de postes d'appel. L'appareil combiné, muni de 
son cordon souple et de sa prise de contact, 
peut être facilement transporté d'un endroit 


Fig. 1. 


Installation de postes téléphoniques 
sur une canalisation de sonnerie déjà 
en service. — Ce mode d'installation s'ap- 
plique à un appartement dans lequel les cham- 
bres à coucher, le salon, la salle à manger, le 
cabinet de travail, etc., doivent être reliés télé- 
phoniquement à l'office ou À la cuisine où se 
lient le domestique. 

Cette installation peut être réalisée très éco- 
nomiguement, puisque la canalisation à deux 
conducteurs de la sonnerie existe et qu'il suffit 
de modifier l'installation du poste récepteur, 
c'est-à-dire de la cuisine ou de l'office en pla- 
cant au-dessous de la sonnerie un poste télé- 
phonique. D'autre part, il suffil de remplacer 
les différents boutons d'appel par des boutons 
spéciaux auxquels s'adapte un simple appareil 
à main, muni d'un cordon souple à deux con- 
ducteurs et d'une prise de contact à deux che- 
villes ou broches. 

Le schéma de cette installation est représenté 
figure 4. 

Comme on le voit, une seule pile P de 2 
où 3 éléments suffit généralement pour actionner 
l'installation. 

fl y a lieu de remarquer que le poste récup- 


dans un autre et, alors, un seul appareil peut 
suffire. La prise de courant qui termine le 


cordon souple à 2 conducteurs se compose de 
deux broches métalliques isolées l’une de l'autre 
et reliées respectivement à chacun des conduc- 


leurs. L'extrémité libre s'engage dans deux trous 


4 
, > 


228 L'ÉLECTRICIEN 


est interrompu en 1; il ny a qu'à appuyer sur 
le bouton d'appel pour faire fonctionner la son- 
nerie du poste récepteur. ` 


ménagés dans le bouton d'appel spécial auquel 
aboutissent les dérivations prises sur les con- 
ducteurs de ligne. 


Dans ces appareils combinés, le dispositif de Dans ce mode d'installation, on peut bran- 
commutation (fig. 2) consiste simplement en un | cher sur la canalisation un nombre quelconque 
petit levier ! que l'on applique automatique- | d'appareils téléphoniques. 
ligne | 


Svnnerte 


Agne 


b 
| appareil 
Fig. 4. Fig. 5. z 
ment contre le contact 1 lorsqu'on prend l'ap- Installation de postes téléphoniques 


pareil dans la main pour causer. Au repos, un | sur une canalisation de sonneries avec 
petit ressort r maintient le levier soulevé et, | tableau indicateur. — On réalise cette ins- 
dans ces conditions, le circuit de conversation | tallation en plaçant un poste téléphonique au- 
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dessous du tableau indicateur de sonnerie et en 
remplaçant les boutons d'appel installés dans 


ligne 
Fig. 6. 


divers endroits par des appareils téléphoniques 
muraux ou combinés. 


du bloc et par le ressort l avec le conducteur 
allant au tableau indicateur de sonnerie. Une 
fois l'appel reçu, il suffit, pour mettre l'appareil 
téléphonique en communication avec la ligne, 
d'enfoncer une fiche métallique C dans le trou T. 
L'introduction de cette fiche a pour effet de 
repousser la goupille c qui, agissant à son tour 
sur le ressort l, force ce dernier à s'écarter 
en a du bloc métallique, interrompant ainsi la 
communication avec le tableau indicateur. 
D'autre part, la fiche C a son corps métallique 
relié, par un cordon souple à un conducteur, à 
la borne L de l'appareil téléphonique qui peut 
ainsi, à volonté, être mis en communication 
avec l’une quelconque des lignes par l'intermé- 
diaire du conjoncteur qui est affecté à chacune 
d'elles. La fiche est munie d'une poignée ou 


Fig. 7. 


La figure 3 montre le schéma des connexions 
à établir. 

L'installation du poste récepteur nécessite 
l'emploi d'un commutateur spécial comportant 
autant de directions qu'il y a de postes à des- 
servir. Chaque élément de ce commutateur à 
plusieurs directions est constitué de la manière 
suivante : sur un bloc de laiton A (fig. 4), de 
section rectangulaire, est fixée sur le côté une 
lame-ressort l, isolée du bloc à sa partie supé- 
rieure et en contact avec elle par son extrémité 
inférieure. Quand ce dispositif, appelé con- 
joncteur, est dans la position de repos, une 
goupille c en matière isolante, os ou ébonite, 
fixée sur le ressort l, vient dépasser de quelques 
millimètres les bords du trou circulaire T pra- 
tiqué dans le bloc de laiton A. Dans ces condi- 
tions, le conducteur de ligne relié au bloc A est 
mis en communication par la masse métallique 


manche en malière isolante (fibre ou ébonite) à 
l'intérieur duquel se fixe l'extrémité du cordon 
souple dont le conducteur est soudé au corps 
métallique de la fiche. 

On peut supprimer l'emploi d'une fiche et de 
son cordon souple en utilisant des conjoncteurs 
à levier. Comme on le voit sur la figure 5, ce 
dispositif de commutation se compose d’une 
lame en acier l? qui, au repos, se trouve en 
contact avec une lame métallique a reliée au 
tableau de sonnerie. Le fil de ligne étant fixé 
sur la lame l, la communication est ainsi éta- 
blie. Au-dessus de cette lame est disposé un 
levier à excentrique E qui, lorsqu'il est ma- 
nœuvré dans le sens indiqué par la flèche, force 
la lame l et, par conséquent, le conducteur de 
ligne à s'écarter du contact a, rompant ainsi la 
communicalion avec la sonnerie et fait appuyer 
cette lame l contre le contact b relié à la borne L 
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de l'appareil téléphonique. Eñ manœuvtant le 
levier E en sens contraire, òn rétablit les ċom- 
munications primitives. 

Il convient de faire remarquer que, dans ce 
mode d'installation, comrne dans le précédent, 
le poste récepteur est muni d'un appareil télé- 
phonique ne comportant pas de clé d'appel et 
qu'une seule batlerie de piles, placée dans ce 
poste, suffit pour âclionner touté l'installation. 


Installation de postes téléphoniques 
avec tableau téléphonique au poste 
récepteur. — Ce mode d'installation est ana- 
logue au précédent au point de vue du fonction- 
nement. 

Lorsqu'une installation de ce genre est À éta- 
blir et que l'on n'a pas à utiliser un tableau 
indicateur de sonnerie déjà en service, il est 
préférable d'installer un tableau téléphonique 
spécial à fiche ou à leviers, ce qui dispense 
d'employer un tableau spécial de conjoncteurs, 
comme on l’a indiqué pour 16 oas où existe un 
tableau indicateur de sonnerie. 

Les tableaux téléphoniques comportent autant 
de conjoncteurs et autant d'annontiateurs qu'il 
y a de postes à desservir. Ils sont munis, en 
outre, d'un relais de sonnerie. 

L'annonciateur (fig. 6)est un appareil qui a 
pour objet d'indiquer, dans un poste à plusieurs 
directions, quelle est la ligne qui a appelé. 
Généralement, le signal indicateur consiste en 
un volet qui tombe et démasque l'inscription 
indiquant le poste appelant. 

Le modèle d'annonciateur généralement uti- 
lisé est conslitué par un petit électro-aimant à 
une ou à deux bobines E, dont l'enroulement 
esl relié d'une part À la lighe et, d'autre part, à 
la sonnerie. Lorsque le courant d'appel traverse 
cet électro-aimant, il attiré son armature a; 
dans ce mouvement, le crochet C, qui termine 
l'extrémité de gauche du levièr de l'armature, 
se soulève et le volet V, articulé en o, n'étant 
plus retenu, tombe par son propre poids, dé- 
masquant l'inscription placée derrière lui sur la 
paroi du tableau. 

Les conjoncteurs à fiche ou à leviers sont du 
modèle déjà décrit. 

La figure 7 donne le schéma d'une installa- 
tion desservañt trois postes. Au poste récepteur 
est placé le tableau téléphonique et la pile qui 
alimente l'installation. Sur ce schéma, on n'a 
figuré qu'un seul des trois postes, les autres 
étañit montés d'une facon identique. Naturelle- 
ment on peut en installer un nombre quelconque 
dans les mêmes conditions et, dans ce cas, le 
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tableau téléphonique doit comporter autant 
d'anhonciateurs èt dé cotijoticteurs qu'il y a de 
lignes y aboutissant. 

Les appareils téléphoniques utilisés dans les 
différents postes peuvent être du modèle mural 
ou du modèle combiné. 

Ordinairement les tableaux téléphoniques por- 
tent, à la partie inférieure, quatre bornes mar- 
quées CS (pôle positif de la pile), L (ligne), 
R (retour) et S (sonnerie). Dans le cas actuel, 
les bornes R et S sont inutilisées. 


J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre.) 


TE mme 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


Ondemètre. 


Parmi les nombreux appareils servant à me- 
surer les longueurs d’onde et utilisés en radio- 
télégraphie, un des premiers a été celui de 
M. Octave Rochefort et son usage, dans la pra- 
tique, a donné de très bons résultats. Nous 
allons le décrire succinctement ici : 

Cet appareil comprend en principe une self- 
induction variable d’une façon continue, montée 
en série avec une capacité variable; l'ensemble 
constituant un circuit oscillatoire fermé. 

La self-induction variable est formée par deux 
bobines a et b (fig. 1), sur lesquelles sont enrou- 
lées quelques spires de fil isolé et dont l'une, b, 
peut, au moyen d'un axe c et d'une manette ou 
bouton d (fig. 2), commandant cel axe, faire un 
angle quelconque variant de O à 480° avec le plan 
de la première bobine a. La variation d'angle 
entraîne la variation de self-induction mutuelle 
des deux bobines reliées en série. La self totale 
varie donc de : 

Le he L's -H 2Ln à Ls de L's — La 
en appelant L, et L’, les coefficients de self-in- 
duction dés deux bobines a et b et La le coeffi- 
cient de self-induction mutuelle. 

La capacité variable est constituée par des 
condensateurs à lames de verre qui peuvent 
être groupés successivement au moyen d'un 
commutateur r (fig. 1). 

L'indicateur de maximum ou de résonance 
esl constitué, soit par un bolomètre, soit par uù 
élément thermo-électrique, soit encôre pat un 
milliampèremètre thermique; sur le dessin, 
l'indicateur dè maximum ou de résonance est 
représenté par le milliampèremètre f (fig. 4); 


| cet indicateur marche par induction, le circuit 
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étant fermé sur cel indicateur, à l'aide d'une 
spire de fil /' placée sur la première bobine 
fixe à de la self-induction variable. L'on évite 
ainsi d'introduire la résistance de l'indicateur 
dans le circuit de mésure. 


L'appareil peut servir à mésurer les longueurs 
d'onde, soit en système direct, soit en système 
indirect, et fonctionner par accouplement lâche 
ou en ayant un point commun avec le circuit à 
mesurer. 


Fig. 1. 


Sur la face antérieure de la boite contenant 
la self-induction, un cadran h (fig. 3), gradué en 
mètres est placé; sur ce dernier, une aiguille h’, 
fixée sur l'axe commandant la bobine b, indique 
la longueur d'onde du circuit oscillatoire. 

Les deux bornes extrêmes o et p sont reliées 


Procédé de mesure. 


Les connexions se font de la façon suivante : 
4° Système direct. — L'ondemètre a ses deux 
bornes extrêmes reliées par les fils souples 
élalonnés, et le point milieu de ceux-ci est 


comme nous lé verrons plus loin, soit par deux 
fils souples, toujours de même longueur, et 
servant dans l'étalbnnage de l'instrument ou 
pat une boucle rigide. 

L'appareil est gradué, soit pat le calcul, soit 
par comparaison avec un système oscillatoire 
de période connue. 


relié à la borne de l'oscillateur mise à la 
terre. Ou bien une boucle de cuivre rigide est 
insérée dans l'antenne coupée à cet effet et les 
deux fils souples remplacés à celte occasion par 
une spire rigide. 

2 Système indirect. — Les deux bornes 
extrèmes de l'instrument sont reliées par nne 
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spire de fil rigide qui peut être placée au-dessus 
du résonateur que l’on étudie. 

Ou bien encore on place les deux fils dont il 
est question plus haut au ventre d'oscillation 
du résonateur dont on veut étudier la longueur 
d'onde. 

Supposons qu'on ait à mesurer la longueur 
d'onde d'une antenne excitée en système direct. 

L'ondemètre étant relié comme il est dit plus 
haut, les fils souples se trouvent reliés à la borne 
de l’oscillateur qui ordinairement est en com- 
munication avecla terre (côté opposé à l'antenne). 
La borne p de l'appareil est ensuite mise à la 
terre du poste par un fil ou mieux une plaque 
de plus petite longueur possible. On excite 
l'antenne par un procédé connu (bobine d'in- 


cité 2. (Il y a lieu d'indiquer ici, comme on le 
voit d'ailleurs figure 1, que les condensateurs e’ 
peuvent être groupés de cinq façons différentes.) 
Si, pendant le déplacement de l'aiguille de 
zéro à 180°, le milliampèremètre passe par un 
maximum, on lit directement la longueur d'onde 
indiquée par l'aiguille h’ sur le cadran h (gra- 
duation 2) pour la position correspondant au 
maximum du milliampèremètre. S'il n'y a pas 
de maximum, on recommence l'opération en 
plaçant le commutateur de la capacité variable 
sur la graduation 3 et ainsi de suite. 

Parmi les autres ondemètres dont plusieurs 
ont été décrits ici, je rappellerai celui du capi- 
taine Ferrié, qui est adopté par la marine 
française, et celui du capitaine Péri, tous cons- 


Fig, 3. 


duction ou transformateur); l'étincelle jaillit 
entre les boules de l'oscillateur et on procède à 
la mesure. On place le commutateur de la capa- 
cité variable sur la graduation et on agit sur 
la manette d de la self-induction variable qu'on 
tourne lentement de zéro à 180°. On observe 
pendant ce temps l'indicateur de maximum, 
dans l'espèce le milliampèremètre, et si sa dé- 
vialion passe, à un instant donné, par un 
maximum pour redescendre ensuite, on est en 
résonance à ce moment avec le circuit à étudier 
et il suffit, pour avoir la longueur d'onde, de 
lire la graduation indiquée sur le cadran par 
l'aiguille. 

Si, pendant cette première opération, l'indi- 
cateur ne passe pas par un maximum, lorsque 
la manette d est arrivée à 480°, on recommence 
l'opération après avoir agi sur le commutateur 
r, de façon à introduire dans le circuit la capa- 


truits, du reste, par la Compagnie générale 
radiotélégraphique. 
Ce dernier n'a pas pas encore été décrit et le 
sera dans un prochain article. 
Georges MARIE, 
Ingénieur-électricien, 
Compagnie géntrale radiotélégraphique. 


Se ħħ 


PROPULSION ÉLECTRIQUE DES NAVIRES 


Selon M. Henry A. Mavor, de Glasgow, l’ingé- 
nieur électricien peut raisonnablement prévoir le 
moment Où il aura à exercer son action sur le 
futur développement des machines propulsives des 
navires. Il n'existe guère de transformations 
totales sans une période transitoire ainsi que l'a 
prouvé et le ‘prouve tous les jours l'histoire des 
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applications électriques. Les deux générations qui 
ont employé la vapeur ont peu à peu ouvert le 
chemin à un rapide développement de la trans- 
mission de l'énergie qui maintenant achève sa 
trentième année depuis ses débuts. Les progrès 
réalisés par la turbine à vapeur ont servi pour 
ainsi dire les intérêts de la science électrique dans 
les stations fixes et déjà la turbine, par suite de 
son adoption sur les navires, prélude en quelque 
sorte à une nouvelle transformation. Au cours de 
l'intéressante étude présentée à l'[nstitution des 
ingénieurs et constructeurs maritimes d'Ecosse, 
intitulée « Propulsion électrique des navires », 
avec un appendice sur les propulseurs à hélice, 
M. Mavor montre que, dans les limites de la pra- 
tique, le rendement de la turbine à vapeur est 
augmenté par l’accroissement de la vitesse de 
révolution, tandis que le rendement du propulseur 
s'en trouve d'autant réduit. Des turbines à grande 
vitesse, des propulseurs à vitesse lente donnent le 
plus haut degré de rendement, mais il n'existe 
guère de méthode convenable pour les accoupler 
l'un à l’autre. C’est pourquoi le principe de la 
nouvelle proposition qu'établit M. Mavor consiste 
dans l'emploi d'une turbine à grande vitesse et 
donnant un nombre de tours constant, quelle que 
soit la vitesse propre du navire. Cette turbine 
entraine une dynamo qui fournit le courant à un 
ou à deux moteurs électriques actionnant le pro- 
pulseur à une vitesse angulaire convenable et 
variable. 

La dynamo et le moteur occupent donc ici une 
situation intermédiaire, comme dans tous les 
cas d'ailleurs, entre ka source d’énergie et l'appa- 
reil d'utilisation et en réalité constituent un train 
d'eogrenages qui peut être soumis à des modifi- 
cations appropriées d’une part aux caractéristiques 
du moteur initial et de l’autre à celles de la 
machinerie de travail. Une fois admise la possi- 
bilité d'appliquer de cette manière le principe élec- 
trique à la propulsion des navires, on peut appli- 
quer telle ou telle modification pour cette combi- 
naison nouvelle, mais il semble inutile au confé- 
rencier d'entrer dans toutes les questions de 
détails sur les divers modes possibles de fonction- 
nement. M. Mavor trouve préférable de se borner 
à l'examen des deux types de moteurs électriques 
qui ont été trouvés les mieux adaptés à cet usage. 
En examinant les moteurs à courant continu 
d'une part et ceux à courants polyphasés de l’autre, 
le conférencier remarque que si l’on a besoin de 
fréquents démarrages et de nombreux arrêts avec 
des vitesses variées, on pourrait essayer avec 
avantage le moteur alternatif. On a d'ailleurs 
étudié ce problème depuis plusieurs années et on 
peut presque dire qu'il est résolu et que l'on a 
ouvert dans ce sens un nouveau champ d'appli- 
cations et d'essais à l'ingénieur électricien. 

Jusqu'ici on a pu constater que l'emploi de 
l'énergie électrique dans la propulsion des navires 


avait été restreint aux bateaux de faible tonnage, 
tels que sous-marins, chalands et autres bâtiments 
circulant sur les canaux ou sur les fleuves de 
Russie. Une dragueuse fonctionnant entièrement 
par l'électricité a été également construite en 
Russie. Dans tous ces exemples, on a employé 
des moteurs à courant continu. Cette forme de 
moteur est fort bien appropriée pour les petites 
applications et les faibles puissances jusqu’à 
400 ch. Mais au-dessus de 100 ch, ces moteurs 
donnent de moins bons résultats et ne sont plus 
très pratiques lorsque l’on doit opérer des arrêts 
et des démarrages fréquents. Le moteur à induc- 
tion polyphasé, d'un autre côté, possède toutes les 
qualités que l'on peut désirer dans les applications 
de la marine, sauf cependant sa facilité de con- 
trôle de vitesse. Ce problème, d'après M. Mavor, 
doit maintenant être considéré comme pour ainsi 
dire résolu. 

Comme nous l'avons dit, l'application des 
moteurs électriques à propulsion des navires ren- 
ferme d’abord l'étude des conditions d'établisse- 
ment du moteur initial et du propulseur. Naturel- 
lement le propulseur et son arbre doit être 
examiné le premier, car de son rendement et de la 
transmission d'énergie dépend la puissance du 
moteur initial. Il est nécessaire, dit M. Mavor, 
d'établir une comparaison, pour un navire déter- 
miné, entre le propulseur normal employé avec 
les machines ordinaires et l'établissement d'une 
transmission électrique interposée entre le moteur 
et l’hélice afin de voir quelle serait l'économie 
réalisée. À première vue, il ne semble guère qu'il 
puisse y avoir une économie quelconque dans 
l'introduction de deux transformations successives 
d'énergie, lorsque la dynamo et le moteur rempla- 
ceront une transmission directe. Le rendement 
maximum possible de ces deux transformations 
sur l'arbre de transmission ne peut jamais dépasser 
88 0,0, tandis que le rendement de la transmis- 
sion directe n'est pas inférieure à 95 0/0. Il y 
aurait ainsi une perte d'environ 7 0/0 comme pre- 
mier obstacle à cette proposition. Si donc la com- 
mande électrique devait être introduite dans la 
propulsion des navires de moyen tonnage, il fau- 
drait chercher d'autres avantages que ceux d'une 
économie dans la propulsion. Le cas est bien 
différent si l'on envisage les navires à grande 
puissance motrice munis de propulseurs actionnés 
à grande vitesse ; tels sont ceux qui sont actionnés 
par des turbines à vapeur. 

M. Mavor étudie alors les divers propulseurs de 
manière à classer les conditions requises. Le 
diamètre limite d'un propulseur par rapport au 


‘rendement maximum est examiné par le conféren- 


cier qui étudie particulièrement le cas d'un paquebot 
à grande vitesse tel qu'on construit actuellement 
ces sortes de navires. 

Quant au moteur initial, si la transmission devait 
être électrique, il est probable que ce moteur 
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devrait consister en une turbine à vapeur comme 
étant la machine la mieux appropriée. La limite de 
vitesse de rotation, quand la turbine doit être 
employée à actionner une dynamo ou un alterna- 
teur, est complètement différente de celle qui doit 
être imposée à la turbine reliée directement au 
propulseur. Dans certains cas, il serait facile 
d'obtenir un accroissement de dix fois dans la 
vitesse de rotation. Les grandes vitesses de tur- 
bines procurent un rendement élevé, c'est pourquoi 
les générateurs turbo-électriques avec leurs mo- 
teurs peuvent soutenir une comparaison avanta- 
geuse, au point de vue prix, poids, économie de 
fonctionnement avec les turbines à vapeur matines 
directement accouplées à l'arbre du propulseur. 
La réversibilité, le changement de sens de marche 
et les variations de vitesses sont choses faciles à 
obtenir d'un moteur électrique actionné par un 
groupe turbo-générateur qui peut fonctionner alors 
indistinctement à une vitesse constante et toujours 
dans le même sens, ce qui supprime complètement 
l'établissement si coûteux d'une turbine supplé- 
mentaire pour marche arrière accouplée sur 
l'arbre. | 


Une comparaison directe peut être faite au point 
de vue des résultats à obtenir sur un navire de 
grande puissance, actionné directement par des 
turbines à vapeur, et sur un autre identique, muni 
d’une transmission électrique. Le navire a, dans 
le premier cas, une puissance totale de 17 000 ch 
fournie à trois propulseurs et une vitesse résul- 
tante de 20,6 nœuds. Les propulseurs mesurent 
2,50 de diamètre et la vitesse angulaire est de 
377 tours par minute, Cet exemple est cité dans 


un appendice du travail de M. Mavor et donne 


comme rendement final 62 0/0 environ. Un maté- 
riel électrique permettrait d'avoir des propulseurs 
de 4,20 m de diamètre et une vitesse angulaire 
de 140 tours par minute. Ge qui donnerait un ren» 
dement minimum de 70 0/0, augmentation plus 
que suffisante pour couvrir les pertes de la trans- 
formation dans les moteurs électriques. Le confé- 
rencier fait remarquer, en outre, que la plus faible 
vitesse angulaire des propulseurs annule tous les 
risques de détérioration et les troubles provenant 
de la résistance opposée par un propulseur de 
large surface tournant à plus grande vitesse, 
M. Mavor, parlant ensuite du générateur, montre 
que d’après des essais réalisés sur des groupes 
turbo-alternateurs semblables à ceux qui pour- 
raient être employés sur les navires, la consom- 
mation en vapeur serait de 5,4 kg par ch-heure, y 
compris toutes les pertes intermédiaires de la 
transmission, sans surchauffe enfin, comme dans 
le cas d'une installation marine. 


Dans sa conclusion, M, Mavor admet qu'il 
n'est pas possible actuellement d'établir des argu- 
ments définitifs en faveur de cette proposition 
d'après les chiffres obtenus. Mais ces chiffres peu- 
vent être envisagés comme très encourageants et 
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servir de point de départ à une étude détaillée pour 
certains cas particuliers ; la même conclusion doit 
s'appliquer aux prix et aux poids. Il lui semble 
presque certain que la diminution dans les poids 
du matériel à vapeur compenserait largement l’aug- 
mentation acquise par les moteurs et les propul- 
seurs plus grands; en résumé le poids final ne 
serait pas beaucoup modifié; quant aux prix, ils 
seraient vraisemblablement aussi à peu près les 
mêmes. 

Comme le dit, en terminant, M. Mavor, ce 
travail n'est qu’un développement très incomplet 
de la question, il ne fait qu’ouvrir le champ aux 


recherches et aux investigations. 
Bripcë. 


eee 7 à se 


NOMENCLATURE DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


CLASSÉS PAR DÉPARTEMENT 
(Suite) (4). 


Loire, 


RÉSEAU URBAIN DE LA VILLE DE SAINT-ETIENNE. — 
Compagnie des chemins de fer à voie 
étroite de Saint-Étienne, Firminy, Rive- 
de-Gier et extensions. — Longueur : 14 km, 
dont 11 en exploitation. — Voie de 4 m. — 
Traction électrique par fil aérien, — Voya- 
geurs et marchandises (le service des voya- 
geurs est seul organisé jusqu'à présent). — 
Mise en service en 1881-1882. 


RÉSEAU EXTRA-UABAIN DE SAINT-ETIENNE, -— 
Compagnie des chèmins de fer à voie 
étroite dè Saint-Etienne, Firminy, Rivé- 
de-Gieï èt extensions. — Lorigueur : 52 km, 
dont 29 en exploitation. — Voie de 4 m. — 
Traction mécanique à vapeur et électrique 
par fil aérien. — Voyageurs et marchandises 
(le service des voyageurs est seul organisé 
jusqu'à présent). Mise en service en 1883. 


RÉSEAU DU CANTON SUD-EST ET DES ABORDB DB LA 
VILLE DE SAINT-ETIENNS, — Compagnie deb 
tramways électriques de Sainte-Etienne. 
-- Longüeur : 8 km, dont 7 en exploitation. 
— Voie de À m. — Traction éléctrique par 
fil aérien. — Voyageurs et marchandises (le 
service des voyageurs est seul organisé jus- 
qu’à présent). — Mise en service en 1897. 


VIRICELLES-CHAZELLES A SAINT-SYMPHORIEN-SUR- 
Coise. — Société des tramways électriques 


(1) Voir l'Eleciricien, n° 899, 21 mars et n° 900, 
28 mars 1908. 
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de Viricelles-Chazelles à Saint-Sympho- 
rien-sur-Coise et extensions. — Longueur : 
10 km, dont 5 dans le département du Rhône. 
— Voie de 4 m. — Traction électrique par 
fil aérien. — Voyageurs et marchandises. — 
Mise en service en 1899. 


RÉSEAU DE La vitte DR Roanne. — Compagnie 
des tramways électriques de Roanne. — 
Longueur : 8 km, dont 7 en exploitation. — 
Voie dé 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1901. 


SAINT-CHAMOND, PLACE DE PLAISANCE, A IZIEUX 
(au creux). — Société d'électricité de Saint- 
Chamond. — Longueur : 2 km. — Voie de 
4 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs. — Cette ligne n'est pas encore 
construite. 


Loire (Haute-) 


EsraLy à BRIVES-CHARENSAC, PAR tè PUY, — 
M. Farigoule. — Longueur : 6 km. — Voie 
de À m. — Traction électrique par fl aérien. 
— Voyageurs et marchandises. — Mise en 
servicé en 1896. 


EMBAANCHEMENT DE LA LIGNE PRÉCÉDENTE SUR LA 
COUR DE LA GARE DU Pur, — M. Farigoule. 


— Longueur : 4 km. — Voie de 1 m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs el marchandises. — Mise en service 
en 1896. | 

Loiret. 


RÉSEAU DE LA VILLE D'ORLÉANS BT BANLIEUE. — 
Compagnie générale française de tram- 


ways. — Longueur : 15 km. — Voie de 
1,44 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs. — Mise en service en 1877- 


1904. 


Malne-ut-Loire, 


RÉSEAU URBAIN DE LA VILLE DANGERS. — Com- 
pagnie des tramways électriques d'An- 
gers. — Longueur : 11 km. — Voie de i m. 
— Traction électrique pat fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1897-1900. 

Ce réseau comporte les lignes suivatites : 

De la caserne du génie à la place Ney. . 3 km 

De la gare Saint-Laäud à la gare Saint- 


Serge. Lin ESA Alt 
De la gare Saint-Laud à l'octroi de la 

route de Paris. . . , . . . . 2 — 
De la place Lionnaise à la place du Ral- 

Hemént. . . . . ,. . ,. . . 2 — 
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De la place du Ralliement à l'Eglise Saint- 
Jacques. . . . . . . . . . 2 — 
De la place du Ralliement à la Madeleine. 4 — 


RÉSEAU SUBURBAIN DE LA VILLE D'ANGERS. — 


Compagnie des tramways électriques 
d'Angers. — Longneur : 15 km. — Voie 
de i m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs et messageries. — Mise en ser- 
vice en 1896-1897. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 

Angers à la côte d'Erigné. 

Angers à la Pyramide. . . 

De la Pyramide à Trélazé. 


RO Cr æ 


Marne, 


RÉSEAU DE LA VILLE DB Reims. — Compagnie 
des tramways de Reims. — Longueur : 
22 km. — Voie dé 4 m. — Traction électrique 
par fl aérien. — Voyageurs. — Mise èn ser- 
vice en 1881-1904. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE CHALONS-SUR-MARNE. — 
Soctété des tramways électriques de Chä- 
lons-sur-Marné. — Longueur : 4 km. — 
Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1897. 


Meurthe-et-Moselle. 


RéS&AU DK LA VILLE DE NANCY ET BANLIEUE. — 
Compagnie générale française de iram- 
ways. — Longueur : 23 km, dont 21 en 
exploitation. — Voie de 4,44 m., — Traction 
électrique par fil aérien et par accumulateurs. 
— Voyageurs. — Mise en service en 1874- 
1904. 


LonGwy-Bas a LonNGwy-HauT. — Société des 
tramways de Longwy et extensions. — 
Longueur : 3 km. — Voie de 4 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
—- Mise en service en 1902. 


Loxewy-Bas À MonNT-SAINT-MARTIN. — Société 
des tramways de Longwy et extensions. 
— Longueur 3 km. — Voie de 1 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1902. 


Morbihan, 


RÉSEAU URBAIN ET SUBURBAIN DE LA VILLE DE LO- 
RIENT. — Compagnie des tramways de 
Lorient. — Longueur : 13 km. — Voie de 
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1 m. — Traction électrique par fil aérien et 
et système Diatto. — Voyageurs. — Mise en 
service en 1901. 


LORIENT, PONT DE KÉRANTRECH A HENNEBONT. — 
Compagnie des tramways de Lorient. — 
Longueur : 9 km. — Voie de 4 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1901. 


Bièvre. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE Nevers. — MM. Duchez 
et fils. — Longueur : 6 km. — Voie de 1 m. 
— Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs et messageries, — Ce réseau n'est pas 
encore construit. 


Nord. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE LILLE ET BANLIEUE 
(ANCIEN ET NOUVEAU RÉSEAU). — Compagnie 
des tramways électriques de Lille et de sa 
banlieue. — Longueur : 102 km, dont 87 
en exploitation. — Voie de 1,44 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs, 
messageries et marchandises (ie service des 
voyageurs et messageries est seul organisé 
jusqu'à présent). — — Mise en service en 
1874-1904. 


RÉSEAU URBAIN DE LA VILLE DE DU:KERQUE. — So- 


ciété des tramways de Dunkerque et exten- 
sions. — Longueur : 6 km, dont 5 en exploi- 
tation. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs pour les 
deux premières lignes; voyageurs et bagages 
pour les deux dernières. — Mise en service 
en 1880-1903. 
Ce réseau comporte les lignes suivantes : 
De ia place de la Gare à la place du Kur- 
Saala ss D D a > 
De la rue de l'Eglise à la limite du ter- 
ritoire de Dunkerque, vers Rosendaël. 1 
Ligne de Darses (non encore construite). 4 — 
Ligne de la Basse- Ville. 1 


RÉSEAU SUBURBATN DE LA VILLE DE DUNKERQUE. 
— Société des tramways de Dunkerque et 
extensions et M. Spilliaerdt-Caymax, con- 
jointement. — Longueur 6 km. — Voie de 
1,44 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs et bagages. — Mise en service 
en 1898-1903. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 

De la limite du territoire de Dunkerque 


à la gare de Rosendaël. . 2 km 
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De la place de la Mairie à Rosendaël, à 
la place du Kursaal, à Malo-les-Bains. 1 
Ligne de Malo-Terminus. . . . . . 3 — 


RÉSEAU URBAIN ET SUBURBAIN DE LA VILLE DE ROU- 
BAIX. — Compagnie nouvelle des tram- 
ways de Roubaix et Tourcoing. — Lon- 
gueur : 26 km, dont 18 en exploitation. — 
Voie de 1,44 m, réduite à 4 m par application 
des dispositions du décret du 18 avril 4894. 
— Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs et messageries. — Mise en service 
en 1877-1895. 


RÉSEAU URBAIN ET SUB. RBAIN DE LA VILLE DE 
Tourcoing. — Compagnie nouvelle des 
tramways de Roubaix et Tourcoing. — 
Longueur : 15 km, dont 12 en exploitation. — 
Voie de 4 m, sauf pour la rue des Francs, où 
la largeur de la voie est maintenue à 1,44 m. 
— Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs el messageries. — Mise en service en 
1874-1900. | 


DORIGNIES A ÂNICHE AVEC EMBRANCHEMENT SUR LES 
GARES DU RÉSEAU DU NorD A DOUAI ET A ANICHE 
ET SUR SIN-LE-NOBLE. — Compagnie des 
tramways électriques de Douai. — Lon- 
gueur : 21 km. — Voie de 4,44 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien et mécanique à 
vapeur. — Voyageurs et marchandises. — 
Mise en service en 1898-1903. 


DE LA GARE A LA VILLE DB Casse. — Société 

. du tramway de Cassel. — Longueur : 4km. 
— Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs et marchandises. — 
Mise en service en 4900.. 


RÉSEAU DE LA VILLE D'ARMENTIÈRES. — Com- 
pagnie des tramways d'Armentières. — 
Longueur : 7 km. — Voie de 1 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1901. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE MAUBEUGE. — Compa- 
gnie des tramways électriques régionaux 
de Maubeuge. — Longueur : 30 km, dont 
20 en exploitation. — Voie de 4 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1903-1905. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE CAMBRAI ET BANLIEUE. 
— Compagnie des tramways de Cambrai. 
— Longueur : 11 km, dont 9 en exploitation. 
— Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
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aérien. — Voyageurs. — Mise en service en 
1903-1905. 


LILLE A TOURCOING ET LiLLE A ROUBAIX. — 
Société « l'Électrique Lille-Roubaix-Tour- 
coing ». — Longueur : 22 km. — Voie de 
i m. — Traction électrique. — Voyageurs et 
marchandises. — Ligne non encore cons- 
truite. 


LILLE, PLACE DES Buisses a Leers. — Société 
« l'Electrique Lille-Roubaix-Tourcoing ». 
— Longueur : 46 km. — Voie de 1 m. — 
Traction électrique. — Voyageurs et mar- 
chandises. — Ligne non encore construite. 


Hem a ROUBAIX, PLACE DE LA LIBERTÉ. — So- 
ciété « Electrique Lille-Roubaix-Tour- 
coing ». — Longueur : 5 km. — Voie de 1 m. 
— Traction électrique. — Voyageurs et mar- 
chandises. — Ligne non encore construite. 


Leers AU BLanc-Four a Ronco. — Société 
« l'Electrique Lille-Roubaix-Tourcoing ». 
— Longueur : 13 km. — Voie de 1 m. — 
Traction électrique. — Voyageurs et mar- 
chandises. — Ligne non encore construite. 


Leers a ROUBAIX, PLACE DE LA LIBERTÉ. — So- 
ciété a lElectrique Lille-Roubaix-Tour- 


coing. » — Longueur : 5 km. — Voie de 
i m. — Traction électrique. — Voyageurs et 
marchandises. — Ligne non encore cons- 
truite. 


Pas-de-Calais. 


Réseau DE La VILLE DE BOULOGNE. — Société 
des tramways de Boulogne-sur-Mer. — 
Longueur : 13 km. — Voie de 4 m.— Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1897-1901. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 

Du corps de garde de la Grande-Rue 


au Casino. . D ee. EN 
Du corps de garde de la Grande-Rue 

à l'abattoir. hrs side 
Du corps de garde de la Grande-Rue 

à Châtillon. . . . . 2 — 


Du corps de garde de la Grande-Rue au 
pied du Mont-Neuf d'Outreau. . . 2 — 
Du corps de garde de la Grande-Rue au 


Dernier Sou. . . . . . . . . 4 — 
Du corps de garde de la Grande-Rue à 
Vimereux. . . 5 — 


Du corps de garde de la Grande-Rue à 


Saint-M artin. . ° s . , e ° 1 aaga 


237 


Erare a Panris-PLaGé. — Compagnie du 
tramway d'Etaple à Paris-Plage. — Lon- 
gueur : 6 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs ct 
messageries. — Mise en service en 1900. 


Puy-de-Dôme. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE CLERMONT-FERRANO ET 
BANLIEUR. — Compagnie des tramways 
électriques de Clermond-Ferrand. - Lon- 
gueur : 8 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs et ba- 
gages. — Mise en service en 1890-1902. 


ROYAT AU SOMMET DU Puy-Dr-DômE. — Société 
d'études du tramway et funiculaire du 
Puy-de-Dôme. — Longueur : 9 km. — Voie 
de 4 m. — Traction électrique par fil aérien 
et funiculaire. — Voyageurs et bagages. — 
Ligue non encore construite. 


RS ——— 


NOUVEAU CABLE ÉLECTRIQUE 


POUR ASCENSEURS 


La société « Deutsche Telephonwerke » de 
Berlin construit, pour la transmission des 
signaux électriques nécessaires au fonctionne- 
ment des ascenseurs, un nouveau câble en 
forme de courroie (voir la figure ci-dessous) qui 


NN. 


résisterait à l'action destructive des efforts 
mécaniques que subissent les câbles ordinaires, 
à section ronde, jusqu'ici employés pour cet 
usage, action qui a le plus souvent pour consé- 
quence la rupture prématurée de plusieurs con- 
ducteurs ou même du câble tout entier. 

Le nouveau câble consiste en sept torons 
métalliques d'un diamètre convenable disposés 
l'un à côté de l’autre, chacun enveloppé d’une 
double tresse de coton, puis d’un fort guipage 
de coton. Ces torons sont assemblés de manière 
à former une large bande plate, laquelle, sui- 
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vant les mouvements de l'ascenseur dans lą 
cage, ne peut ni se tordre ni former des plis. 

Un pareil câble aurait fonctionné durant des 
anpées sans subir la moindre avarie. 


À, GIRON. 
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L'électricitė à la portée de tout le monde, 
par Georges GLaupe. 6° édition (29° à 33° mille), 
revue, complétée etaugmentée d'un supplément : 
Causeries sur le radium et les nouvelles ra- 
diations. Un volume, format 25 X 16,5 cm de 
482 pages, avec 230 figures. Prix : broché 7 fr. 50; 
cartonné 9 fr. 50. (Paris, H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs.) 


M. Georges Claude présente au public une sixième 
édition de l'Eleotricilé à la portée de tout le monde. 
La première édition ne remonte qu'à sept ans, Nous 
n'insisterons ni sur. la clarté de l'ouvrage, ni sur la 
facilité avec laquelle l’auteur sait faire accepter de ses 
lecteurs les sujets les plus arides, ni sur l'humour qu'il 
sait y déployer pour reposer l'esprit. 

Le succès sans précédent de cet ouvrage, l'écoule- 
ment rapide des milliers d'exemplaires qui constituent 
chaque édition, ont eu cette heureuse conséquence de 
permettre à l’auteur de tenir son œuvre au courant des 
magnifiques progrès d'une science qu'on est toujours 
enclin à croire arrivée à son apogée et qui sait de jour 
en jour 8e renouveler. 

Quoi de plus intéressant que cette rénovation des 
sources d'éclairage électrique — de l'arc électrique à la 
lampe à incandescence, en passant par le tube de 
Cooper-Hewitt; — que ces étonnants progrès de l'élec- 
trochimie fabriquant aujourd'hui, non plus seulement 
l'aluminium et la soude, mais le fer lui-même, l'acier, 
l'acide nitrique...; des transports de force, arrivés à un 
tel degré d'ampleur qu'on n'hésite plus à proposer de 
transporter à Paris 160 000 chevaux fournis par le lac 
de. Genève !... Quoi de plus renversant que ces progrès 
ininterrompus de la télégraphie sans fil dont les ondes 
franchissent maintenant l'immensité des océans; quoi 
de plus palpitant, grâce au radium et à ses congénères, 
que cet écroulement de toutes nos théories sur la 
matière et l'énergie, que celte conception d'un monde 
dans lequel l'électricité semble jouer un rôle si pro- 
fond !... 

Sur tous ces progrès, la nouvelle édition de l'Elec- 
tricilé à la portée de tout le monde renferme les 
renseignements nouveaux. 

Cet ouvrage se termine par des Causeries sur le 
Radium et les Nouvelles radiations. M. G. Claude avait 
prévu qu'à l'aide de ce merveilleux moyen d'action, en 
pourrait réaliser un jour la transmutation des corps 
simples. Ces prévisions ont paru hasardées, mais on 
sait quelle éclatante confirmation sont venues leur 
donner les découvertes de Ramsay sur la transmutation 
du cuivre en lithium, de Fl'hélium en argon ou on 
néon, etc. Les commentaires de M. G Claude sur ce 
sujet dans l'édition actuelle sont fort instructifs. A côté 
des conceptions scientifiques les plus élevées, — expo- 


sées, cependant, dans un langage... à Ja portée de tout 
le monde, — on trouve donc, dans ce beau livre, que 
l'Académie des sciences a couronné, les considérations 
plus pratiques nécessaires à l'éducation des ingénieurs 
non spécialistes qu mème des simples amateurs. 
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La destruction du hyraan central des télé- 
phones d'Anvers et le rétablissement pro- 
visoire des installations, par Emile PIÉRARD, 
ingénieur en chef, directeur de service à 
l'Administration des lélégraphes belges, pro- 
fesseur d'électricilé à l'Universilé libre de 
Bruxelles. Brochure raisin de 32 pages avec 
23 figures et photogravures dans le texte. Prix : 
{ franc. (Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, et 
Ramilot, éditeur Bruxelles.) 


Dans la nuit du 28 au 29 octobre de l’année dernierg, 
un incendie détruisit complètement le bureau central 
des téléphones d'Anvers, desservant 4400 abonnés. On 
imagine sans peine quelle perturbation profonde jeta 
dans les affaires commerciales du grand port de nos 
voisins du nord, cette catastrophe sans précédent dans 
les annales de la téléphonie. ll fallut rétablir d'urgence 
les considérables installations détruites et ce fut réalisé 
en {rentle-lrois jours seulement. 

C'èst la description détaillée de ce travail et de toutes 


_les mesures prises en l'occurrence, que donne la bro- 


chure de M. Pierard, laquelle intéressera vivement tous 
les exploitants de réseaux téléphoniques. | 
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Précis arithmétique des calculs d'emprunts 
à long terme et de valeurs mobilières, par 
Henri SarBeTTE, anoion élève de l'Ecole Poly- 
technique, inspecteur de la comptabilité géné- 
rale des chemins de fer de l'Ouest. Un volume 
format 25 X 16 de 300 pages, contenant 5 tables 
financières. Prix franco : 10 francs. (Paris, 
librairie Gauthier- Villars.) 


Parmi les questions financières d'une application 
courante, les calculs des emprunts à long terme et 
ceux des valeurs mobilières qui en découlent ont une 
importance particulière, parce qu'elles intéressent à la 
fois le financier et le capitaliste, l'homme d'affaires et 
le rentier, L'établissement des plans d'amortissements 
des types les plus divers d'emprunts, la détermination 
des usufruits et des nues propriétés, la recherche des 
prix de toutes valeurs procurant un taux de rendement 
convenu ou das taux réels d'intérêt correspondant à des 
cours fixés, l'influence des impôts sur la valeur des 
éléments d'un emprunt ou d'un placèment, les calculs 
des parités, sont des opérations qui, se présentant 
chaque jour dans la pratique, devraient être connues 
du grand public et lui restent, ea fait, le plus souvent 
étrangères. 

Ce regrettable état de choses tient à un préjugé très 
répandu : on s’imagine que les questions de cet ordre 
ne peuvent être comprises que par des personnes ayant 
reçu une certaine instruction mathématique, et comme 
il n’est pas rare de trouver des développements par trop 
spéciaux dans les traités publiés à ce jour, l'impression 
première subsiste chez le plus grand nombre. 
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li faut pourtant bien se perguader qu'un sujet, 
simple en soi, — et tel est le cas, peut être traité simple- 
ment; que la théorie des emprunts n'est, à bien l'ana- 
lyser, qu'une application d'un chapitre de l’arithmé- 
tique, celui de l'intérêt composé, et que la pratique en 
consiste seulement dans le maniement de tables cou- 
rantes, ne présentant aucune difficulté. 

Un traité vraiment élémentaire d'opérations finan- 
cières à long terme doit done être présenté sous la 
forme d'un précis arithmétique donnant l'énoncé et la 
démonstration des règles fondamentales en la matière, 
sans aucune notation littérale empruntée à l'algèbre. 
L'emploi de la méthode arithmétique a justement le 
double avantage de conserver l'exactitude rigoureuse 
qui convient au sujet, et de mettre les explications à 
la portée de tous ceux que la formule mathématique 
aurait peut-être rebutés. 8i les règles de calcul une 
fois démontrées sont traduites dans l'application en de 
nombreux exemples, le précis peut. alors servir de 
véritable manuel pratique. 

C'est dans cet ordre d'idées que M. Henri Sarrette a 
composé son livre. L'ouvrage est divisé en deux parties. 
La première est l'exposé complet des règles à suivre 
dans les caleuls des éléments des emprunts et valeurs 
mobilières : le texte en gros caractères, est consacré 
à la théorie; le texte en petits caractères, qui tient la 
plus large place, est réservé aux exemples. Cinq tables 
financières, deux de valeurs acquises, deux de valeurs 
actuelles, une d'annuités, formant la seconde partie. 
Ces tables, où les taux varient de 1/8 0/0 à 6 0/0, par 
1/8, et les périodes de capitalisation de 5 à 100, par 
à unités de temps, comprennent un nombre suffisant 
de décimales pour permettre la résolution de tous les 
problèmes eourants. 

En résumé le précis de M. Henri Sarrette a pour objet 
la vulgarisation, par la seule méthode arithmétique, de 
lour les calculs d'emprunts el de valeurs mobilières. 
Ecrit par un pratieien en dehors de tout développement 
scientifque, purement théorique, il ne peut manquer 
de rendre de grands services à tous ceux qui s'intéres- 
sent aux opérations de crédit et aux questions de place- 
ments de fonds. | 
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Les nouvelles machines thermiques : mo- 
tours rotatifs et turbines à vapeur et à 
gaz, turbines à gas facilement liquéfiables, 
par À. Barraren, ingénieur. Un volume, format 
23 X 14 cm, de 324 pages avec 152 figures. Prix : 
broché 10 francs. (Paris, H. Desforges, éditeurs.) 


Dans cet ouvrage, l’auteur passe successivement en 
revue les diverses inventions, en ce qui concerne les 
moteurs thermiques rotatifs, qui depuis quelques 
années ont été l'objet de nombreuses recherches. 

On sait que depuis les rapides progrès de l'utilisation 
de la houille blanche et à cause du rendement élevé 
des installations hydrauliques, l'industrie tend à aban- 
donner, pour les applications nécessitant de grandes 
vitesses angulaires, le classique moteur à vapeur à 
piston pour lui substituer des moteurs rotatifs dont la 
lurbine à vapeur est le type actuellement le plus 
employé. 

M. Berthier nous présente une étude intéressante 
des moteurs rotatifs, des turbines à vapeur, des tur- 
bines à gaz et enfin des turbines à gaz liquéfiables. Si 
ces deux dernières catégories de moteurs n'ont pas 


encore atteint le degré de perfection qui permettra de 
les utiliser pratiquement, il est intéressant pour les 
chercheurs de connaitre les tentatives déjà faites et 
d'en tirer un enseignement profitable pour les guider 
dans leurs travaux. A ce titre, l'ouvrage de M. Berthier 
pourra leur être utile. — J.-A. M. 


CHRONIQUE 


Une distinction honorifique blen méritée. 


Notre sympathique co-éditeur, M, E, Pinat, vient de 
recevoir la médaille J.-B. Dumas, instituèe en 1897, 
par la Société d'Encouragement pour l'industrie natio- 
nale, sur l'initiative de M. Aimé Girard, créateur des 
célèbres turbines d'action à libre déviation. 

Cette médaille, créée en faveur des ouvriers qui, 
sans quiller les ateliers, se sont peu°à peu élevés jys- 
qu'au rang de directeur d'usine ou de chef d'un service 
important dans un grand établissement agricole ou 
industriel, a été remise à M. Pinat dans la séance 
générale du 34 janvier 1908, présidée par M, R. Viviani, 
ministre du travail et de la prévoyance sociale. 

Nous extrayons du compte-rendu de cette séance le 
rapport concernant M. E. Pinat. . 

« M. E. Pinat, en 1876, il y a trente-deux ans, àgé 
seulement de treize ans, entrait comme petit commis 
à la maison Dunod. Le père de M. E. Pinat, un mo- 
deste ouvrier, avait dû se préoccuper de voir son fils le 
plus tôt possible gagner sa vie. 

« Mais le petit commis était des plus actifs et des 
plus intelligents, les patrons le remarquèrent très vite; 
avec une sorte de pressentiment de la brillante car- 
rière qui l’attendait et du ròle que E. Pinat devait 
jouer plus tard dans la fortune de leur propre maison, 
ils le firent successivement passer dans les différents 
services de leur librairie. Dans tous, il s'y distingua. 
D'employé modèle, il devint un excellent voyageur, un 
habile chef de fabrication. | 

« Aussi en 1897, Mme Ch. Dunod, devanue veuve at 
propriétaire de la librairie, appelle M. EF, Pinat à la 
direction de sa maigon, et enfin, en 1905, Mme Dunod 
cède sa librairie à son fils H. Dunod et à E, Pinat. Ce 
dernier est donc ainsi aujourd'hui co-propriétaire 
d'une des plus grandes maisons d'éditions industrielle 
dont puisse s'honorer la France, dont sa grande intel- 
ligence des affaires, 6on travail ininterrompu, son 
énergie, ont su étendre d'une façon si considérable, 
ces dernières années, la production. Telle a été la 
carrière du petit commis de 1876, qui s'est fait inscrire 
en 1907 sur la liste de nos candidats à la médaille 
J.-B, Dumas. 

« Si les médailles J,-R. Dumas, que nous décernong 
aujourd'hui à MM, Victor Guérin (t) et E, Pinat sont 
pour eux un grand honneur, une telle attribution 
n'est-elle pas bien faite, d'autre part, Messieurs, pour 
rehausger encore, aux yeux du grand public industriel 
et ouvrier, le prix et la haute valeur morale de la mé- 
daille J.-B. Dymas! » 


(1) M, Guérin qui a également ohtenų la médaille 
J.-B. Dumas, cette année, est entré en 1875 à la Société 
des mines de Lens comme simple ouvrier ajusteur. H 
y est à présent inspecteur des ateliers de réparation du 
matériel. 


240 


L'ELECTRICIEN 


La Rédaction tout entière de l'Eleclricien est heu- ; 


reuse d'applaudir à cette juste récompense et d'apporter 
à M. E. Pinat l'hommage de ses félicitations les plus 
sincères pour la distinction si méritée dont il vient 
d'être l'objet. 

| La RÉDACTION. 

Dans cette mème séance du 24 février 1908, la So- 
ciété d'Encouragement décernait en outre deux mé- 
dailles d'argent à MM. de Faria et Soulié pour les per- 
fectionnements qu'ils ont apporté aux transformateurs. 
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Un accumulateur à l'aluminium. 


On lit dans l'Electrical World : 

M. Je docteur Otto Reinhold, de Newark (New Jersey, 
Etats-Unis) déclare être parvenu à construire un accu- 
mulateur dont le poids n'est que le cinquième de celui 
d’un accumulateur au plomb ayant la même capacité. 
L'inventeur n'a pas encore fait connaître les détails de 
construction; l'on sait seulement que, dans la forma- 
tion de ses plaques, il emploie de l'aluminium et de 
l'oxyde de fer qui sont mis en contact avec une solution 
n'attaquant point l’aluminium. Le nouvel accumula- 
teur joindrait, à son extrême légèreté, les avantages 
de présenter un rendement élevé, de pouvoir supporter 
une forte charge et de fonctionner à peu de frais. — G. 
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La traction électrique en Suède. 


L'Elettricista signale comme imminente l'électrifi- 
cation, déjà tant de fois annoncée, des chemins de fer 
suédois. Le gouvernement disposerait aujourd'hui des 
crédits nécessaires — 85 millions de fr — pour l'intro- 
duction de la traction électrique sur 2500 km des lignes 
principales, soit sur la cinquième partie du réseau 
total des chemins de fer suédois. Le même gouverne- 
ment aurait, en outre, décidé de commencer à très bref 
délai la transformation de toutes les lignes secondaires. 

G. 
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Nouveau genre de vol de l'énergie électrique. 


L'Eleltricisla signale’un nouveau genre de vol du cou- 
rant électrique, récemment découvert par lesinspecteurs 
de la Compagnie Edison de New-York. Le procédé avait 
été tout récemment mis dans le commerce, si on peut 
employer pareille expression, par un électricien peu 
scrupuleux du nom d'Hermann Bartt. A raison de 
1000 fr, Bartt vendait à sa clientèle un appareil spécial, 
dit « régulateur ». Cet appareil consistait en un gros 
et puissant électro-aimant en forme de fer à cheval 
dont les branches s'adaptaient directement sur le 
compteur, de manière que son pôle positif fût en 
regard du pôle négatif de l'électro-aimant du compteur, 
et vice versa. Le champ magnétique du régulateur 
étant beaucoup plus intense que le champ magnétique 
développé à l'intérieur du compteur, ce dernier se 
renversait et faisait marcher les aiguilles à rebours. 
Cet ingénieux appareil trouvait généralement son em- 
ploi dans les brasseries de New-York, le samedi soir; il 
suffisait de le laisser en circuit durant quelques heures 
pour amener le compteur à enregistrer une consomma- 
tion de 60 0/0 inférieure à la réelle. La découverte de 
la fraude fut la conséquence d'un oubli de l'un des 
clients de M. Bartt, qui laissa un jour en place son 
« régulateur ». Arrêté, ce client acheta sa liberté en 
dénonçant l'inventeur. — G. 


Soudures électriques pour la réparation 
des pièces en acier coulé. 


L'Eleklrotechnik und Maschinenbau donne, d’après 
M. Auel, les détails suivants sur l'emploi que trouve le 
procédé de soudure électrique Bernardos dans les ate- 
liers Westinghouse, lorsqu'il s'agit de la réparation de 
pieces en acier coulé. 

La pièce d'acier se place sur une plaque métallique 
mise en communication avec le pôle positif de la 
source de courant, et entre ce pôle et une électrode 
négative en charbon l'on fait jaillir un arc. L'outillage 
pour ce nécessaire consiste en : une dynamo à courant 
continu de 75-100 kw donnant de l'énergie sous 100- 
125 volts, un rhéostat, l’électrode en charbon précitée, 
un masque, des gants, etc. Comme rhéostat, on 
emploie de préférence une résistance liquide. Les 
accessoires de l'électrode sont le porte-charbon, une 
poignée en bois avec l'amenée de courant et un écran 
en amiante. Un charbon homogène dur, de 25-35 mm 
de diamètre et de 150-300 mm de longueur, a donné les 
meilleurs résultats dans les opérations difficiles. 

On obtient la soudure en provoquant un arc d'environ 
60 mm de longueur jusqu’à ce que le métal, autour de 
l'endroit à souder, entre en ébullition. Alors on plonge 
dans l'arc, entre les deux parties métalliques qu'il 
s'agit de réunir ensemble, une lame de fer suédois et on 
remplit ainsi l'intervalle qui sépare les pièces à réunir. 
Après refroidissement, on martèle légèrement le point 
soudé. | 

Des essais ont fait ressortir que les points soudés ont 
environ 70 0/0 de la résistance à la traction de la 
partie saine de la pièce. L’intensité à employer s'élève 
de 500 à 600 ampères ; la chute de tension, sur l'arc, est 
d'environ 50-60 volts. On obtient des soudures d'une 
grande dureté et difficiles à travailler lorsque la dynamo 
n'est pas assez puissante, que des fragments de charbon 
tombent dans le métal en fusion, que l'arc est trop 
court ou que l'opération ne peut s'effectuer d'un seul 
coup. — G. l 
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CORRESPONDANCE 


Paris, le 28 mars 1908. 


M. Montpellier, 
Rédacteur en chef de lU « Electricien », 
48, avenue de Saxe, Paris. 


Cher Monsieur, 


Je lis dans le dernier numéro de votre intéressante 
revue une petite note concernant la lampe Osram de 
220 volts. 

Ces indications ne sont plus tout à fait exactes, car 
notre Société fabrique maintenant couramment des 
lampes jusqu'à 250 volts en 40, 50 et 100 bougies et 
les livraisons peuvent se faire rapidement, contraire- 
ment à ce qui est dit dans la note. 

Veuillez avoir l'obligeance d'insérer cette petite recti- 
fication et en vous remerciant d'avance, je vous prie 
de croire, cher Monsieur, à ma considération la plus 


distinguée. ; 
Le Direcleur de « La Lampe Osrum ». 


R. HELLER. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dr Sovx. 
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OMNIBUS PÉTROLÉO-ÉLECTRIQUE 


POUR SERVICE PUBLIC 


Les constructeurs de voitures automobiles 
cherchent depuis quelques années à remplacer 
les trains d'engrenage utilisés pour les chan- 

“ gements de vitesse par des organes d’un meil- 
leur rendement el d'une plus grande souplesse 
qui permettent une meilleure utilisation du 


soupapes d'admission et d'échappement dispo- 
sées symétriquement sont mues par des cames. 
L'allumage se fait par magnéto à haute tension 
avec double bougie pour chaque cylindre; le 
graissage sous pression est employé. La vitesse 
maximum du moteur est de 1050 tours par 
minute. 

La commande de la direction a été spéciale- 
ment étudiée; cette commande est particuliè- 
rement simple et robuste. 


Fig. 1. 


moteur à pétrole et soient d'un entretien moins 
coûteux. 

Différentes solutions ont été proposées; mais 
celle qui paraît, à tort ou à raison, séduire 
actuellement les constructeurs est la solution 
électrique qui consiste à créer sur la voiture 
même une véritable station à laquelle on em- 
pruntera l'énergie électrique nécessaire pour la 
commande des roues motrices. 

Dans l'omnibus qui vient d'être mis en essai 
à Londres cette solution est adoptée. 

Le moteur à pétrole est du type vertical à 
quatre cylindres d'une puissance de 30 ch. Les 
cylindres fondus par paires ont 110 mm d'alé- 
sage; la course -du piston est de 140 mm. Les 

28° ANNÉE. — 1°7 SEMESTRE. 


Comme nous le disions au début de cet ar- 
ticle, la transmission est complètement élec- 
trique sans aucune connexion mécanique entre 
je moteur et les roues motrices. 

Le moteur à pétrole, comme on le voit sur 
la figure 4, attaque une dynamo par l’intermé- 
diaire d'un accouplement flexible. Cette dynamo 
est à quatre pôles, à enroulement shunt avec 
interpoles. Elle peut fournir 200 ampères sous 
la tension normale de 180 volts; celte tension 
peut être portée à 200 volis sans inconvénient. 
L'enroulement des interpoles a élé soigneuse- 
ment éludié pour éviter les crachements des 
balais, quel que soit le régime, comme on a pu 
le constater aux essais : l'induit peut êlre 

16 
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pratiquement mis en court-circuit sans pro- | mandent les roues motrices d'arrière par l'in- 
voquer d'étincelles aux balais. | termédiaire d'un joint télescopique universel, 
La dynamo, qui est complètement fermée et | un arbre court à la cardan et enfin une vis sans 


Fig. 2. 


pèse environ 400 kg, est suspendue sur le | fin. Le rapport des vitesses de l'arbre moteur à 


châssis de façon à pouvoir être facilement | l’essieu est de 12 à 4. 
enlevée sans toucher aucun autre organe; elle Le disposilif adopté pour la transmission aux 


Fig. 8, 


esl refroidie énergiquement par un ventilateur | roues motrices est très clairement montré snr 
qui aspire l'air chaud par des ouvertures ména- | la figure 2. 
gées dans l'enveloppe; ce ventilateur est monté Les moteurs sont du type tétrapolaire, à en- 
sur l'arbre de la dynamo. roulement-série ; ils sont complètement fermés 

Deux moteurs placés longitudinalement au | comme les moteurs de tramways avec lesquels 
châssis el de part et d'autre de celui-ci com- | ils présentent d’ailleurs une grande analogie. 
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Leur poids est de 480 kg chacun et leurs dimen- 
sions telles qu'ils puissent absorber aisément la 
puissance totale fournie par la génératrice. 

La commande s'effectue en partie électrique- 
ment, en partie mécaniquement par la manœuvre 
de la valve d'admission. La figure est un dia- 
gramme des connexions électriques des diffé- 
rents organes. 

On manœuvre le coupleur à l'aide d'un levier 
placé latéralement sur la voiture et l'on peut 
ainsi mettre les deux moteurs en série ou en 
parallèle et renverser leur sens de rotation. On 
modifie le rhéostat d'excitation de la génératrice 
à l'aide d'un petit levier qui est monté sur le vo- 
lant de direction. L'interrupteur principal est 
manœuvré par une pédale. Sur le volant de di- 
rection est fixé un second levier qui commande 
l'admission du moteur. Le coupleur ne permet de 
réaliser que trois vitesses : deux en avant (mo- 
leurs en série ou en parallèle) et une vitesse 
arrière (moteurs en série); on n'emploie aucun 
rbéoslat sur les moteurs. Il est certain qu'un si 
pelit nombre de vitesses serait insuffisant avec 
la commande par engrenage; ici, grâce aux mo- 
difcations possibles de la tension de la généra- 
trice, ces trois combinaisons sont suffisantes 
pour obtenir toutes les vitesses que l'on a be. 
soin de réaliser en pratique. Le courant n'est 
jamais coupé sur le coupleur qui est placé sous 
le siège du conducteur; on se sert de l'inter- 
rupteur dont nous avons parlé plus haut, 
combiné avec un souffleur magnétique. 

La vitesse du véhicule est presque entière- 
ment réglée par la pédale d'accélération du 
moteur et le rhéostat d'excitation de la généra- 
trice; dans les conditions ordinaires, le circuit 
principal n'est jamais coupé, même à l'arrêt. 

Quels sont les avantages que ce système pré- 
sente sur la voiture à pétrole ordinaire? C'est 
évidemment le point réellement intéressant à 
connaître. 

Tl n'y a aucun doute que la marche de la 
voiture ainsi équipée est beaucoup plus douce 
et plus souple; mais, d'autre part, le poids est 
augmenté légèrement et le rendement total de 
la transmission un peu réduit, surtout dans les 
rampes; toutefois, il est probable que par suite 
de meilleures conditions de.démarrage, on 
pourra regagner presque complètement l'aug- 
mentation de consommation de pétrole qui 
résulle de ces deux causes, en employant un 
moteur d'une puissance inférieure. La réelle 
économie que réalise le système pétroléo-élec- 


l'ique porte sur la suppression des frais d'en- 


tretien des trains d'engrenage du changement 


de vitesse. D'après M. Frost Smith, on peut 
établir comme suit les frais d'entretien com- 
parés des deux systèmes : 


Frais par voiture-kllomètre en centimes, | 


Voiture Voiture 
à pétrole ordinaire. pétroléo-électrique. 

Déprécialion. . 8,59 6,25 

Usure. . 4,10 2,05 

Entretien. . 15,6 4,10 

Graisse, huile, etc. 2,18 41,05 

30,43 13,45 


On voit par ces chiffres que la solution 
pétrolo-électrique semble intéressante, il con- 
vient, bien entendu, avant de formuler une 
opinion, d'attendre les résultats d'exploila- 
Lion (1). 

.A. BAINVILLE. 
—— LES Aram 


| PROTECTION 
DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES 


CONTRE LES COURANTS ALTERNATIFS MONOPHASÉS 


La revue Elektrische und maschinelle Betriebe 
indique un dispositif que vient de faire breveter 
M. J. B. Taylor pour éliminer, sur les lignes télé- 
graphiques, les perturbations résultant de lin- 
fluence des tramways et chemins de fer électriques 
voisins, alimentés par du courant alternatif mono- 
phasé. Les deux conducteurs supérieurs amènent 
l'énergie électrique à haute tension dans les sous- 
stations de transformateurs, figurées au nombre 
de trois sur le schéma ci-dessous. Le fil de trolley 
est divisé en sections qui se rendent chacune 
d'une sous-station dans la sous-station voisine. 


Le point central de l'enroulement secondaire de 
chaque transformateur est mis à la terre et les 
extrémités de cet enroulement secondaire se pro- 
longent jusque dans la sous-station antérieure et 
dans la sous-station suivante. Par suite, au mo- 
ment où une section, par rapport à la terre, se 


(1) D’après Thé Electrical Engineering. 
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trouve au potentiel positif, les deux stations voi- 
sines se trouvent à un potentiel négatif équivalent. 
Il résulte de cet état de choses que l'induction 
statique de deux sections successives se compense 
et qu'un conducteur à courant faible, C, établi 
parallèlement au fil de trolley, n’est pas influencé. 
Quand, sur une section de fil de trolley, il se ren- 
contre une voiture qui emprunte du courant à la 
canalisation, évidemment les courants venant des 
deux sous-stations sont de sens opposé sur ce fil, 
et, par suite, l'iaduction magnétique sur le con- 
ducteur C se trouve évitée; on peut dire, prati- 
quement parlant, que toutes les influences d'in- 
duction susceptibles de s'exercer sur G sont ainsi 


éliminées. 
G. 
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COMMANDE ÉLECTRIQUE 


D'UN TÉLESCOPE 


Dans les observations astronomiques qui doi- 
vent être continues de manière à poursuivre 


3 
fl 


1 
né 


IL : 
Fig. 1. 


l'étude des corps célestes pendant un certain 
parcours de leur trajectoire apparente, l'appareil 
d'observation, le télescope, doit rester pointé sur 
l'astre étudié et le suivre dans son déplacement de 
l'est à l’ouest. 

Le réglage de l'appareil de vision ne peut 
guère être fait à la main, car, dans ce cas, l’astro- 
nome serait constamment obligé de recourir à des 
corrections fâcheuses qui le dérangeraient dans 
son travail d'observation; aussi le télescope doit-il 
être muni d'un dispositif qui déplace l'objectif 
synchroniquement avec le déplacement astral. 
Pour les télescopes de faible puissance, un mouve- 
ment d'horlogerie, convenablement réglé, suffit à 
donner l'entrainement nécessaire, mais il devient 
impossible de l’'employer dès que l’on doit faire 
mouvoir un de ces puissants télescopes que l’on 
trouve, maintenant, dans les grands observatoires; 
il faut alors en revenir au réglage à la main, si 
défectucux, ou choisir un dispositif de synchroni- 
sation avec entrainemeut mécanique ; l'électricité 
se prête merveilleusement à cette fonction dé- 
licate. 

Parmi les procédés que l’on a proposés pour 
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résoudre ce problème, nous pouvons citer l'un 
des plus récents, imaginé par M. Willard Gerrish, 
de Cambridge, Massachusset. 

En examinant les deux figures données, nous 
voyons que la figure 1 représente le schéma des 
connexions principales du dispositif et que la 
figure 2 montre le montage d'un télescope actionné 
par un moteur électrique et tout l’ensemble des 
appareils de synchronisation. | 

C'est la batterie d'accumulateur 3 qui alimente 
le moteur 1. Une autre batterie fournit du courant 
à un relais 6 et à un commutateur rotatif 18. Dans 
le circuit du relais sont également intercalés les 
contacts {4 et 15 dont l’un est solidaire du balan- 
cier {0 d'un chronomètre. 

Ces contacts sont disposés de manière à fermer 
momentanément le circuit dont ils font partie 
pendant loscillation du balancier dans chaque 
direction. 

La fermeture du circuit au moyen de ces con- 
tacts provoque l'excitation: du relais 6, qui attire 
son armature 16. Dans ce mouvement, cette arma- 
ture réunit les contacts 4 et 5 et il s'ensuit que le 
moteur 1 est alimenté par le second circuit qui se 
trouve alors fermé. Il faut remarquer ici que dans 
son mouvement d'attraction, l’armature du relais 
établit en même temps une dérivation sur le 
contact 17 et que, par suite, ce relais reste excité 
même après la séparation des contacts 14 et 15. 
Le commutateur 18 est un interrupteur rotatif qui 


est solidaire, par l’intermédiaire d’engrenages, de 


l'induit du moteur 1; il consiste en un cylindre 
métallique muni d’un étroit ruban de matière 
isolante 19. Des balais 20 et 21 reliés au circuit du 
relais frottent respectivement l'un sur la surface 
du cylindre, l’autre sur l'arbre de rotation. Il en 
résulte que, dans chaque révolution, le circuit de 
relais, se trouve un instant ouvert puis immédiate- 
ment fermé de nouveau, de telle sorte que le 
moment de sa fermeture peut coiïncider avec celui 
où les deux contacts 14 et 15 du chronomètre se 
touchent. D'un autre côté, l'interruption momen- 
tanée dans le circuit du relais interrompt son 
action ; l’armature, relevée par un ressort, reprend 
sa première position et ouvre le circuit du moteur, 
en même temps qu'elle fait cesser la dérivation sur 
les contacts 14 et 15. Il s'ensuit donc que l'arma- 
ture reste au repos et que le circuit du moteur reste 
ouvert jusqu'à ce que les points 14 et 15 reviennent 
de nouveau en contact. 

Dans les conditions ordinaires de fonctionne- 
ment, le commutateur 18 accomplit une révolution 
totale pendant l'intervalle de temps qui sépare deux 
fermetures successives du circuit du moteur et les 
impulsions de courant transmises au moteur sont 
de durée uniforme. Mais, si la vitesse de rotation 
du moteur vient à s’accroitre, la durée des impul- 
sions du courant diminue et, au contraire, si le 


‘moteur tourne plus lentement, la durée des impul- 


sions du courant augmente proportionnellement, 
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de telle sorte, que la rotation du moteur est 
accélérée ou retenue et finalement régularisée par 
les actions du commutateur 18; ce réglage s'opère 
dans la pratique sans ä-coups, d'une manière 
insensible. On peut remarquer en outre que la 
durée des impulsions de courant peut diminuer 
jusqu'à zéro comme minimum et croître jusqu’à 
égaler l'intervalle entier qui sépare deux fermetures 
successives du circuit comme maximum, cette 
possibilité de variations accentuées permet à l’appa- 
reil de reprendre le synchronisme dès que la vitesse 
du commutateur vient à être moindre qu'une demie 
ou trois quarts de révolution. C’est justement cette 


combinaison d’un circuit momentanément fermé, 
avec un dispositif d'interrupteur rotatif pour com- 
mander la fermeture du circuit du moteur, qui 
permet à l’ensemble d’être réglé par un contact 
tel que peut le donner une horloge astronomique 
ou un chronomètre quelconque. 

Si nous examinons plus particulièrement ja 
figure 2, nous voyons que le télescope A est monté 
sur un axe de déclinaison B qui, à son tour, cor- 
respond à un axe polaire C. Ce dernier est solidaire 
d'une roue dentée E qui engrène avec un pignon F; 
un arbre vertical a porte à son extrémité supé- 
rieure le pignon F et se trouve entrainé par Pinter- 
médiaire d’un train différentiel d'engrenages a, b, 
c, e, g, au moyen du moteur électrique de com- 
mande I; un second moteur électrique J. indépen- 


dant du dispositif de synchronisation chronomé- 


trique, est également accouplé aux engrenages 
d'entrainement et n’est mis qu'accidentellement 
dans de circuit, pour régler au début la position de 
départ du télescope. Enfin le moteur I est muni 
d'un volant O qui complète l’action de réglage et 
prévient toute variation dans la vitesse de rotation. 
Avec ces quelques indications et l'inspection atten- 
tive de la figure ? très détaillée, on se rendra 
facilement compte du fonctionnement de l'en- 
semble. 
Georges Dany. 
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LES INSTALLATIONS 
DE TÉLÉPHONIE PRIVÉE 
(Suite) (1). 


Installations avec dispositif d’appel 
dans le poste récepteur. — Lorsque la per- 
sonne qui doit desservir le poste récepteur reste 
en permanence daps le local où il est installé, 
on juge parfois inutile de lui donner la faculté 
d'appeler ou de répondre, lors d'un appel, par 
un coup de sonnerie pour faire connaître qu'elle 
est présente et prête à écouter. Dans ce cas, dès 
qu'un appel lui parvient, cette personne dé- 
croche son récepteur et écoute. 

Dans une installation téléphonique d’apparte- 
ment, on conçoit que le personnel domestique 
n'ait pas à appeler ses maîtres; toutefois, il 
importe de faire remarquer qu’en cas d'urgence, 
il y a tout intérêt à donner au personnel la 
faculté de produire un appel. D'autre part, afin 
d'éviter toute attente, lors d'un appel fait par 
les maîtres, il y a grand avantage à obliger 
le domestique qui se trouve au poste récep- 
teur à répondre par un coup de sonnerie à l'appel 
qui lui est adressé. En effet, si après avoir 
appelé on ne reçoit pas de réponse immédiate 
par suite d'une absence momentanée, on est 
dans l'obligation d'attendre en conservant le 
récepteur à l'oreille. Il est bien plus pratique et 
plus commode de ne décrocher le téléphone 
récepteur qu'au moment où le fonctionnement 
de la sonnerie avertit que le domestique est 
présent. Si la réponse ne se produit pas, on peut 
en conclure que la personne appelée est absente. 

Ces considérations montrent qu'il y a toujours 
avantage à établir les installations téléphoniques 
domestiques avec appels réciproques, d'autant 
plus, qu'il est facile, lorsqu'on le désire, de 
supprimer les sonneries en les mettant hors 
circuit, soit à l’aide d'un interrupteur, soit sim- 


(1) Voir l'Électricien, n° 898, 14 mars; n° 800, 28 mars 
et ne 902, 41 avril 1908. 
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du poste d'où il provient. A cet effet, on peut 


plement en détachant de sa borne un des fils de 
différencier les différents appels par le nombre 


communication, 


de coups de sonnerie, un, par exemple, pour le 
poste n° 1; deux, pour le poste n° 2 et ainsi de 
suite; mais on comprend facilement que ce sys- 


Installation d’un certain nombre de 
postes avec appels réciproques sans 
tableau indicateur. — Ce mode d'installa- 


Ce nds: © T 
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Fig. 9. 


tion convient parfaitement lorsque le nombre | tème cesserait d'être pratique si on dépassait 
de postes est limité à trois ou à quatre. un certain nombre. 

Le poste récepteur n'étant pas pourvu d'un La figure 8 montre le schéma d'une installa- | 
tableau indicateur, ne peut accuser réception | tion de ce genre dans laquelle un seul des postes 
d'un appel qu'autant qu'il connaît le numéro | est représenté. 
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Une seule batterie de piles suffit pour ali- 
menter l'installation. Du pôle négatif part un 
conducteur qui dessert tous les postes et le pôle 
positif est relié à la borne L de l'appareil télé- 
phonique du poste récepteur, qui comporte 
autant de clés d'appel qu'il y a de postes à 
desservir. 

La canalisation comporte autant de conduc- 
leurs qu'il y a de postes, plus deux conducteurs, 
l'un amenant le pôle négatif dela pile à tousles ap- 
pareils et l'autre servant de fil de retour commun. 


bd 
| IT | 


Ji 


Une fois l'appel reçu au poste récepteur, on 
voit sur le tableau quel est le poste appelant et 
il suffit de placer la fiche qui termine le cordon 
souple, venant de la borne L de l'appareil télé- 
phonique, en regard du plot du commutateur 
correspondant à cette ligne. 

Dans le cas d'emploi d'un tableau télépho- 
nique, l'installation s'effectue comme le montre 
la figure 10. 

On voit sur le schéma que l'installation du 
poste récepteur est moins compliquée que 


Fig. 10. 


Installation d’un certain nombre de 
postes avec appels réciproques et ta- 
bleau indicateur. — Lorsque le nombre de 
postes à desservir est supérieur à quatre, il est 
nécessaire d'employer un tableau indicateur de 
sonnerie ou mieux un tableau téléphonique, si 
lon n’a pas à utiliser un tableau de sonnerie 
provenant d'une installation primitive. 

La figure 9 donne le schéma de l'installation 
avec tableau indicateur de sonnerie à six direc- 
tions; le même mode de montage s'applique 
également à tous les postes, quel qu'en soit le 
nombre, à la condition d'utiliser, au poste 
récepteur, un tablean comportant le nombre de 
bornes nécessaire, 


lorsque l'on utilise un tableau indicateur de 
sonnerie, puisque l'on supprime les dérivations 
des fils de ligne que le commutateur nécessite. 

Dans les deux cas, la ligne comporte autant 
de conducteurs qu'il y a de postes à desservir, 
plus un conducteur amenant la pile à tous les 
appareils. Si le poste récepteur est monté de 
manière à actionner le microphone et à pro- 
duire les appels avec le courant positif, tous 
les autres postes utilisent exclusivement le cou- 
rant négatif, 

Bien entendu, une seule batterie de piles suffit 
pour actionner toute l'installation. 


(A suivre.) J.-A. MONTPELLIER. 
——e LES — 
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UNE NOUVELLE PILE AU SÉLÉNIUM 


M. H.-J. Reiff donne, dans l'Elektrotechnische 
Anzeiger, la description d'une nouvelle pile au 
sélénium construite par M. Reinganum, lequel 
s'est appliqué à éliminer, entre autres, l'incon- 
vénient que présentent les piles de même espèce 
connues jusqu'ici et qui consistent en l'insuffisance 
d’éclairement du point de contact entre le sélénium 
et le métal amenant le courant. La nouvelle pile 
en question est formée d’une tôle de platine que 
l'on a recouverte d’une mince couche de sélénium 
ct disposée horizontalement, avec la couche de 
sélénium en baut, dans un bac électrolytique. On 
applique cette couche de sélénium en introduisant 
le platine humide dans des vapeurs de sélénium 
fondu et, une fois que le sélénium s’est déposé en 
une épaisseur suflisante, on les chauffe pendant un 
laps de temps assez long à 180° pour obtenir la 
modification grise du dépôt qui est sensible à la 
lumière. Quant à l’électrolyte employé, c'est une 
solution de sel de cuisine ou d'acide sulfurique. 
Au-dessus de la tôle portant un dépôt de sélénium 
et en travers, on dispose une autre tôle de platine 
polie et mince, en sorte que la lumière ne puisse 
se disperser. 

Avec un élément ainsi préparé, on a réussi, en 
produisant un éclairement intermittent, à percevoir 
des sons sur le téléphone. L'effet a été plus sensible 
quand on a appliqué à l'électrode en platine une 
tension de 0,6 volt, de manière que la tôle platine- 
sélénium remplisse le ròle de cathode : on a alors 
obtenu une transmission avec le concours d'un arc 
chantant. 

Il reste encore à déterminer par des expériences 
pratiques, observe M. Reiff, si cette pile électro- 
lytique au sélénium pourra remplacer avantageu- 
sement les piles de même espèce jusqu'ici utilisées 


G. 
— "22 P Ta 


L'ÉLECTRICITÉ ET LE CORPS HUMAIN 


Dans une récente conférence, M. le D" E. Mül- 
lendorf a exposé les diverses influences exer- 
cées par l'électricité sur le corps humain. 

Le résultat des expériences faites sur les 
animaux ne peut pas être accepté sans plus 
ample informé, suivant M. Müllendorf, afin 
d'établir dans quelles conditions l'action de 
l'électricité est dangereuse pour l'homme. C’est 
ce que prouvent les exemples suivants : Une 
sangsue montre, au regard des courants élec- 
triques, une sensibilité si grande qu'elle est 
incapable de s'éloigner d'une plaque de cuivre, 
quand cette plaque repose sur une feuille de 
zinc plus grande; les chevaux se trouvent 


\ incommodés par des différences de potentiel 


que l'on ne peut relever qu'au moyen d'appa- 
reils; on tenta un jour de traiter par l’électri- 
cité un bœuf vigoureux atteint de douleurs 
rhumastismales, et la bêle ne tarda pas à suc- 
comber sous l’action d’un courant absolument 
inoffensif pour un homme. M. Müllendorf 
répartit en cinq groupes les différentes in- 
fluences que l'électricité peut exercer sur le 
corps humain. Les influences du premier groupe 
sont celles de conduction, qui se manifestent 
lorsqu'un courant traverse le corps grâce à 
une connexion directe : il faut alors distinguer 
entre les courants continus (galvanisation), 
les courants alternatifs (faradisation) et les cou- 
rants oscillatoires (franklinisation). Au deuxième 
groupe appartiennent les effets d'induction, 
c'est-à-dire ceux exercés par un champ magné- 
tique qui se modifie. Le troisième groupe est 
formé des effets de capacité, c'est-à-dire 
des effets qui se manifestent, par exemple 
lorsqu'une personne est isolée et qu'une distri- 
bution d'électricité, provoquée à la surface de 
son corps, présente d'un point à l’autre des 
différences de potentiel. Le quatrième groupe 
comprend les effets actiniques ou effets des 
rayons électriques. Enfin il faut ranger dans le 
cinquième groupe tous les effets d'échauffement 
indirectement provoqués par le courant élec- 
trique (brûlures) et les effets des rayons visibles 
et invisibles (dans la soudure, dans l'emploi 
des lampes à arc, des rayons Rœntgen, etc.). 


G. 
CE a i l D a 


LA COMMANDE ELECTRIQUE 


DANS LES DOCKS 


M. C. E. Taylor a soulevé une discussion sur 
ce sujet à l'Institution des ingénieurs-électriciens 
anglais par la lecture d'un travail dans lequel il 
faisait remarquer la grande extension qui avait 
été réalisée depuis quelques années dans cette 
application de l'électricité. Si l’on peut obtenir 
l'énergie électrique au moyen d'une station 
extérieure, comme dans le district de la Tyne, 
il est beaucoup plus avantageux de se servir 
de cetle station que de produire directement 
celte énergie lorsqu'il s’agit d'applications telles 
qu'on peut en réaliser dans des docks où la 
consommation totale est relativement faible et 
où les demandes sont très nombreuses. Au 
point de vue des nouvelles adoptions de la com- 
mande électrique, M. Taylor montre que les 
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bigues ou grues de décharge sont employées 
presque toujours pour toutes sortes de mar- 
chandises. Les cabestans électriques, pour des 
distances assez courtes, offrent de grands avan- 
tages et, dans l'embarquement du charbon à 
bord des navires, les grues et les monte-charge 
électriques procurent des facilités très grandes 
lorsque l’on ne peut compter sur la mise à quai 
pour accomplir ce travail. 

La commande électrique est également em- 
ployée dans ce dernier cas pour prévenir la pul- 
vérisation du charbon, ce qui ne manque pas 
de se produire lorsqu'il tombe de grandes hau- 
teurs dans les soutes d'un navire. Tout récem- 
ment on a encore employé à ce sujet, fort 
judicieusement et avec économie, l'énergie 
électrique; elle a permis de ne pas modifier les 
quais et les estacades qui n'étaient plus adaptés 
à la grandeur toujours croissante des navires, 
soit des charbonniers, soit des autres types. 
Il existe encore de nombreux cas où, si l'on ne 
peut remplacer immédiatement toute la com- 
mande hydraulique par l'électricité, il est ce- 
pendant désirable de procéder peu à peu à une 
modification régulière. M. Taylor cite comme 
exemple les docks sur la Tyne de la North 
Eastern Railway C° où le matériel de pompes à 
vapeur étant vieux, fut remplacé par un maté- 
riel électrique dans l'intention de substituer 
graduellement l'électricité à la commande hy- 
draulique des grues et, ainsi de suite, à mesure 
que s’en font sentir les besoins, d'adapter défi- 
nitivement l'électricité seule. 

Parmi les machines destinées à embarquer 
le charbon à bord des navires en dépit de la 
construction surannée et incommode des quais 
ou estacades, M. Taylor en cite une qui est 
employée aux docks de la Tyne et qui consiste 
en un convoyeur à courroie sans fin, formant 
auget. Cette courroie, actionnée par un moteur 
électrique, s'étend jusqu'au navire, et le charbon 
tombe dans les soutes dès qu'il atteint l'extré- 
mité supérieure de la courroie. L'angle formé 
par la courroie peut être incliné sous tel angle 
que l'on veut, mais, ordinairement, on ne dé- 
passe pas 25 degrés et, avec ce maximum, on 
peut transporter 500 tonnes de charbon par 
heure. Quelques expériences réalisées avec ces 
sortes de convoyeurs ont permis de constater 
qu'à pleine charge, avec un moteur de 12 ch, la 
consommation fut de 7 kilowatis-heure avec 
A0 tonnes de charbon transporté. On fit égale- 
ment varier les inclinaisons de la courroie avec 
le résultat curieux d'une égale consommation 
pour toule inclinaison, mais, pratiquement, la 


puissance du moteur étant de 42 ch, la quantité 
de charbon transportée se règle automatique- 
ment selon l'inclinaison de la courroie. 

M. Taylor parle ensuite du dispositif de 
transport qui empêche le charbon, en tombant 
du convoyeur ordinaire dans les soutes, de se 
briser en morceaux, ce qui en diminue la 
valeur. Ce dispositif consiste principalement 
en un ensemble de bennes ou d’augets glissant 
le long d'un arbre suspendu au bras d’une grue 
électrique qui est disposée sur l'estacade. Le 
charbon, au moyen d’un convoyeur à courroie, 
est transporté dans les bennes qui glissent le 
long de l'arbre, vont se vider dans les soutes et 
en reviennent d'un mouvement ininterrompu. 
On peut ainsi transporter 8,5 tonnes avec une 
grue actionnée par deux moteurs de 20 et de 
8 ch respectivement pour le levage et le pivo- 
lage. La vitesse de levage est de 8 m à la 
minute, et la vitesse de déroulement des bennes 
peut être réglée par un frein automatique cen- 
trifuge à une vitesse de 40 m à la minute. 

Les convoyeurs électriques de charbon ré- 
cemment installés à Rothesay Dock, Clydebank 
effectuent les opérations suivantes : les wagons 
sont élevés par un monte-charge puis déchar- 
gés automatiquement par les extrémités sur 
une plateforme; le wagon s'abaisse tandis que 
la plateforme est transportée à son point de 
décharge, puis elle revient recevoir la charge 
d'un autre wagon et ainsi de suite. M. Taylor 
donne enfin la description d'une grue de 25 ton- 
nes pour l'embarquement du charbon qui est 
employée aux docks de Hull, puis il termine en, 
parlant des cabestans électriques et des pompes. 


BRIDGE. 


En le D SE D EA 


NOMENCLATURE DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 
CLASSÉS PAR DÉPARTEMENT 
(Suite) (1). 


Pyrénées (Basses-). 


RÉSEAU DE LA VILLE DE Pau. — Société béar- 
naise des tramways urbains. — Longueur : 
7 km. — Voie de 4 m. — Traction électrique 
par fil aérien. — Voyageurs. — Mise en ser- 
vice en 1901. 


Pyrénées (HHnutes-). 


RÉSEAU DE LA VILLE DE LOURDES. — Compagnie 


(1) Voir l'Electricien, no 899, 21 mars; n° 900, 28 mars 
et n° 902, 11 avril 1908. 
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des tramways de Lourdes. — Longueur : 
3 km. — Voie de 4 m. — Traction électrique 
par fil aérien. — Voyageurs. — Mise en ser- 
vice en 1899. | 


Pyrénées-Orlentales, 


PERPIGNAN A LA PLAGE DE CANET. — Compagnie 
centrale de tramways électriques, — Lon- 
gueur : 43 km, — Voie de 14 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Vovageurs et 
messageries. — Mise en service en 1902. 


PERPIGNAN, GARE DU Mini A L'HOTEL DE VILLE. 
— Compagnie centrale des tramways élec- 
triques. — Longueur : 2 km. — Voie de 4 m, 
— Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1902. 


PERPIGNAN, OCTROI SAINT-MARTIN AU CARREFOUR 
pu VERNET. — Compagnie centrale de tram- 
ways électriques. — Longueur : 3 km, — 


Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 


aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1902. 
Rhône. 


RÉSEAU DE LA VILLE DE Lyon. — Compagnie 
des omnibus et tramways de Lyon. — 
Longueur : 32 km. — Voie de 1,44 m. — 
Traction électrique par fil aérien et caniveau 
souterrain. — Voyageurs. — Mise en service 
en 4881-1900. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 

Place Bellecour à Monplaisir et prolonge- 


gement jusqu'au Vinatier. 5 km 
Place Bellecour à Monchat. A — 
Place des Cordeliers à Villeurbanne. À — 
Parc de la Tête d'Or à la gare de la 
Mouche. . E oe à GE +, à (D 
Place Bellecour au pont d'Ecully. 5 — 
Place du Pont à la gare de Vaise. 4 — 
Gare de Perrache à la gare des Brotteaux. 4 — 
_ Annexe de la ligne de la gare de Perrache 
à la gare des Brotteaux par le quai de 
la Charité. 4 — 


RÉSEAU COMPLÉMENTAIRE DE LA VILLE DE LYON. — 
Compagnie des omnibus et tramways de 
Lyon. — Longueur : 146 km. — Voie de 
4,44 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs. — Mise en service en 1881- 
1890. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 

Pont de la Guillotière à la gare Saint- 


Clair. . 5 km 


Place Bellecour à la gare de Vaise. . 4 km 
Place de la Charité à Oullins. 6 — 
Place Leviste à Villeurbanne (le bon 

Coin): es hu er ss LU A 


Lyon À SAINT-FONs ET A VÉNISSIEUX. ~- Compa- 
gnie des omnibus et tramways de Lyon. 
Longueur : 8 km. — Voie de 1,44 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
messageries. — Mise en service en 1888-1889. 


OULLINS A SAINT-GE&nis-LAVAL. — Compagnie 

des omnibus et tramways de Lyon. — 

: Longueur : 2 km. — Voie de 4,44 m, — Trac- 

tiou électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
messageries. — Mise en service en 1895. 


SAINT-GENIS-LAVAL a BRIGNAIS. — Compagnie 
des omnibus et tramways de Lyon. — Lon- 
gueur : 4 km. — Voie de 4,44 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs et messa- 
geries. — Mise en service en 19014. 


Lyon (Quai Dg Vaise) À ECULLY (PLACE DE LA 
Mamre), — Compagnie des omnibus et 
tramways de Lyon. — Longueur : 3 km. — 
Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1896. 


LYON-VAISE À SAINT-CYR AU MonT-D’Or. — Com- 
pagnie des omnibus et tramways de Lyon. 
— Longueur : 5 km. — Voie de 1 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
messageries. — Mise en service en 1898. 


LYON-VAISE A CHAMPAGNE. — Compagnie des 
omnibus et tramways de Lyon. — Lon- 
gueur : 3 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs et messa- 
geries. — Mise en service en 1898. 


CHAMPAGNE AU MonT-D'Or À LIMONEST. — Com- 
pagnie des omnibus et tramways de Lyon. 
— Longueur : 5 km. — Voie de À m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
messageries. — Mise en service en 1904. 


Pont D'EcuLLY. aux Trois RENaRDS. — Compa- 
gnie des omnibus et tramways de Lyon. — 
Longueur : 2km. — Voie de 1,44 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. — 
Mise en service en 41897. 


LYON, PONT LAFAYETTE, A L'ASILE DE BRON. — Nou- 
velle Compagnie lyonnaise de tramways. 
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— Longueur : 6 km.— Voie de 4 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
messageries. — Mise en service en 1889. 


PROLONGEMENT JUSQU'AU VILLAGE DE BRON DE LA 
LIGNE DU PONT LAFAYETTE A L'ASILE DE BRON. 
— Nouvelle Compagnie lyonnaise de tram- 
ways. — Longueur : 2 km. — Voie de i m. — 
Traction électrique par fil aérien, — Voyageurs 
et messageries. — Mise en service en 1897. 


LYON, PLACE DES CORDELIERS, AU CIMETIÈRE DE LA 
GuiILLOTIÈRE ET AUX ECOLES DE MONTPLAISIR- 
LA-PLaINE. — Nouvelle Compagnie lyon- 
naise de tramways. — Longueur : 6 km. — 
Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs et messageries. — Mise 
en service en 1899-1903. 


Lyon (Cours HENRI) a Genas. — Voir département 
de l'Isère. 


LYON, RUE CASIMIR-PÉRIER A LA GARE DES BROT- 
TEAUX ET AU PARC DE LA TÊrTE-D'OR. — Nou- 
velle Compagnie lyonnaise de tramways. 
— Longueur : 4 km. — Voie de 4 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
messageries. — Mise en service en 1895. 


LYON, FLACE DES CORDELIERS, A VILLEURBANNE- 
CUSSET ET EMBRANCHBMBNT DE LA PLACE DE LA 
BASCULE A LA PLACE Croix-Luizer. — Nouvelle 
Compagnie lyonnaise de tramways. — 
Longueur : 9 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien et par accumulateurs. 
— Voyageurs, bagages et messageries. — Mise 
en service en 1899. 


Croix-Luizer A VAULx-EN-VELIN, — Nouvelle 
Compagnie lyonnaise de tramways. — 
Longueur : 3 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien et par accumulateurs. 
— Voyageurs, bagages et messageries. — 
Mise en service en 1903. 


Lyon, SAINT-JUST, A Sainte-Foy. — Société du 
tramway de Sainte-Foy. — Longueur : 
3 km. — Voie de 4 m. — Traction électrique 
par fil aérien. — Voyageurs, bagages et mes- 
sageries. — Mise en service en 1893. 


LYON (BOULEVARD DE La CROIX-ROUSSE) A CALUIRE 
ET PROLONGEMENT JUSQU'AUX MARRONNIERS. — 
Compagnie du tramway électrique de 
Lyon-Croix-Rousse à Caluire. — Lon- 
gueunr : 5 km. — Voie de 4 m. — Traction 


électrique par fil aérien. — Voyageurs. — 
Mise en service en 4897-1900. 


Lyon (SAINT-JUST) A FRANCHEVILLE-LE-HAUT. — 
Compagnie du chemin de fer de Four- 
vière et Ouest-Lyonnais. — Longueur : 
6 km. — Voie de 4 m — Traction électrique 
par fil aérien. — Voyageurs. — Mise en ser- 
vice en 1898-1905. 


VAUGNERAY-GARE AU BOURG DE VAUGNERAY. — 
Compagnie du chemin de fer de Four- 


vière et Ouest-Lyonnais. — Longueur : 
1 km. — Voie de 4 m. — Traction électrique 
par fil aérien. — Voyageurs. — Ligne non 


encore construite. 


VIRICELLES-CHAZELLES A SAINT-SYMPHORIEN-SUR- 
Coise. — Voir département de la Loire. 


Lyon AU PONT-DU-SAULT-BRENAZ, — Voir dépar- 
tement de l'Isère. 


Lyon, PLACE ToLozAN, A DAGNEUx. — Voir dé- 
partement de l'Ain. 


Sarthe. 


RÉSEAU DE LA VILLE DU Mans. — Compagnie de 
l'Ouest électrique. Longueur : 44 km. — 
Voie de { m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1897-1900. | 


BSavole. 


MouTiERs A BRIDES-LES-BAINS. — Compagnie 
des voies ferrées des Alpes françaises. — 
Longueur : 6 km. — Voie de 4 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
bagages et messageries. — Mise en service 
en 1899. | 

Savoie (Haute). 


DE LA FRONTIÈRE SUISSE ( MOLLESULAZ) A ANNEMASSE. 
— Compagnie genevoise des tramways 
électriques. — Longueur : 3 km. — Voie 
de 4 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs et marchandises. — Mise en 

- service en 1883-1887. 


ANNEMASSE A ÉTREMBIÈRES. — Compagnie ge- 
nevoise des tramways électriques. — Lon- 
gueur : 2 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs et mar- 
chandises. — Mise en service en 1892. 


SAINT-JULIEN A LA FRONTIÈRE. — Compagnie 
genevoise des tramways électriques. — 
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Longueur : 2 km. — Voie de 4 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs el 
marchandises. — Mise en service en 1889. 


DOUVAINE A LA FRONTIÈRE. — Compagnie gene- 
voise des tramways électriques. — Lon- 
gueur : 7 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs et 
marchandises. — Mise en service en 1891. 


(A suivre). 
RD ————— 


UN ORSERVATOIRE ÉLECTRO-MÉTÉOROLOGIQUE 


EN NORVÈGE 


Le premier observatoire scandinave destiné aux 
études électro-météorologiques a été récemment 


d # 


oa 
Nord 


installé à Aas, en Norvège. Il est dú à l'initiative 
MM. Aksel S. Steen et Nils Russeltvedt. ` 
Comme on le sait, l’état électrique de l’atmos- 
phère joue un rôle important en météorologie. 
C'est surtout l'ionisation de l'air, c'est-à-dire sa 
plus ou moins grande conductivité due à la pré- 
sence des ions électriques libérés, qui doit retenir 
l'attention. En effet, les ions négatifs condensent 
la vapeur d'eau de l’atmosphère et exercent, par 
suite, une influence appréciable dans le régime 
des pluies. De plus, des observations faites en dif- 
férents endroits du globe semblent révéler une 
corrélation entre la conductivité de lair et les 
variations de la pression atmosphérique. Enfin, on 
a également constaté l'existence de rapports entre 
la tension électrique de l'air et les variations de 
température ainsi que du degré d'humidité. Par 
suite, l'étude méthodique de l'état électrique de 


l'air doit avoir une importance appréciable au 
point de vue des progrès de la météorologie. 


L'observatoire de Aas, destiné à cette étude mé- 
thodique, a été édifié sur un terrain plat et sous- 
trait à l’action des perturbations locales; il se 
trouve dans le voisinage d’une haute école d’agri- 
culture dont les ressources ont été mises à la dis- 
position de MM. Steen et Russeltvedt. La figure 
ci-dessous donne le plan schématique de cet obser- 
vatoire. Le bâtiment a la forme d'une longue 
caisse quadrangulaire dont la base se trouve 
enfoncée à 1 m au-dessous de la surface du sol. 
Au centre, on a ménagé un local formé de parois 
en planches épaisses et dont la partie inférieure 
est occupée par un solide massif en pierre et 
ciment. Ce massif porte une table en marbre des- 
tinée à recevoir les instruments. Autour du local 
précité, qui se prolonge jusqu’à la muraille sud du 
bâtiment, court un corridor AAA éclairé, à cha- 
cune de ses deux extrémités sud, par une fenêtre b 
à verre rouge et par une porte d'entrée a pratiquée 
dans la paroi nord. 


La figure indique l'emplacement des instruments. 
Les trois instrumentsde mesure (électromètres) S 
pour la tension, N pour les ions négatifs et P pour 
les ions positifs — sont du type à miroir, indiquant 
les variations du potentiel électrique de l’atmos- 
phère ; ils sont disposés de telle sorte que la lumière 
de la lampe à incandescence L frappe tous les mi- 
roirs quila réfléchissent sur le cylindre horizontalC, 
entouré d'un papier photographique sensible. Sous 
l’action du mécanisme d’horlogerie qu’il renferme, 
ce cylindre fait une révolution sur lui-même dans 
l'espace d'une semaine. Pendant que s'opère cette 
révolution, les différents faisceaux lumineux ré- 
fléchis par le miroir décrivent chacun un trait lumi- 
neux, de sorte que, une fois le papier photogra- 
phique sensible développé. on obtient trois courbes 
tracées en noir et indiquant les déviations des 
trois électromètres. Pour changer le papier et 
remonter le mécanisme d'horlogerie, cn ouvre la 
porte d. Des électromètres partent des fils conduc- 
teurs qui s'élèvent vers le toit plat qu'ils traver- 
sent et sur lequel les fils reliés aux deux instru- 
ments d'ionisation aboutissent chacun dans un 
cylindre en aluminium. Les deux cylindres en 
aluminium sont automatiquement chargés, à des 
intervalles d'un quart d'heure, l'un d'électricité 
positive et l’autre d'électricité négative; la charge 
est fournie par une batterie de piles à liquide 
immobilisé disposée dans la partie inférieure du 
bâtiment. Chaque cylindre est entouré d’un 
cylindre extérieur ouvert qui se trouve relié rigi- 
dement à une ailette, en sorte que tout le système 
tourne au gré du vent et que l’air peut passer entre 
les cylindres et diminuer, par ses ions négatifs 
libres, la charge du cylindre positif, et, par sesions 
positifs, la charge du cylindre négatif. Cette 
décharge est alors photographiée, par le procédé 
indiqué ci-dessus, dans la chambre noire de la 
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base du bâtiment. Naturellement, la quantité 
d'ions passant devant les cylindres, dans un laps 
de temps donné, dépend aussi de la vitesse du vent : 
cette dernière doit donc également être l’objet de 
mesures spéciales. De plus, les changements 
de direction du vent ainsi que le degré d'humidité 
de l’atmosphère sont également enregistrés. Le 
troisième instrument de la chambre noire, qui 
doit indiquer les variations de la tension électrique 
de l'atmosphère, est relié à un collecteur. On a 
installé ce dernier, pour éviter toute action per- 
turbatrice, au sommet d’un haut châssis en bois 
et à 50 m de l'observatoire proprement dit. Il y a 
aussi, dans l'observatoire de Aas, un barographe, 
un thermographe et un pluviographe. 

Cette installation pourra donner la possibilité de 
faire des constatations intéressantes au point de 
vue scientifique. 

A. GiRON. 
— PS RE DTM 
LA SITUATION ACTUELLE 


DES EMPLOYÉS DE STATIONS CENTRALES 


EE ANGLETERRE 


Pour un très grand nombre des employés et 
ingénieurs qui sont attachés à des entreprises 
d'éclairage électrique, de force motrice ou de trac- 
tion dans le Royaume-Uni, l'avenir ne se pré- 
sente pas actuellement comme devant être très 
brillant. Il y a plusieurs années, lorsqu'on voulait 
se rendre compte de la situation du personnel des 
stations centrales, on entendait peu parler de 
salaires insuffisants ou de difficultés soulevées par 
les employés subalternes. Les empioyés trouvaient 
alors de très grandes facilités à changer de situa- 
tion, car beaucoup de villes commençaient à ins- 
taller des distributions d'énergie. Les appointe- 
ments des chefs de service étaient élevés par suite 
de la valeur de ces chefs et de leurs connaissances 
techniques spéciales qui ne pouvaient être l'apa- 
nage que d’un petit nombre. Pour un ingénieur, il 
était de mode de changer de situation et d'aller de 
ville en ville, chacune de ces étapes l’attachant à 
des entreprises plus importantes ou le rappro- 
chant de la place d'ingénieur en chef dans laquelle 
il pouvait alors suivre ses propres inspirations et 
diriger l'installation comme il l’entendait sans 
l’aide d’un ingénieur-conseil. Quelquefois les an- 
ciennes stations pouvaient bénéficier de ces chan- 
gements’ fréquents, mais généralement il n'était 
pas bon pour une entreprise que la direction puisse 
passer ainsi de main en main, car toute affaire 
commerciale ne peut devenir profitable si elle est 
soumise continuellement à de nouvelles idées et à 
de nouvelles règles en contradiction avec les pré- 
cédentes sans qu'elle soient réellement supérieures. 

Quant aux réseaux de distribution appartenant 
à des municipalités et dirigées par des commis- 


sions administratives dont la constitution se trouve 
modifiée entièrement selon les résultats des élec- 


tions, il est important que l’on puisse conserver 


toujours une même fraction de la direction qui 
connaisse l'affaire et son exploitation dans son 
passé. Nous pensons, et cela est d’ailleurs l'avis 
des plus compétents, que le président du conseil 
d'administration et l'ingénieur en chef, mais plus 
partieulièrement ce dernier, devraient être tou- 
jours attachés à la même entreprise. Pour que 
cela soit possible, il est nécessaire que les appoin- 
tements d'un ingénieur, qui réclame le droit 
d'avancer et de gravir les échelons de sa profes- 
sion aussi rapidement que possible, soient suffi- 
sants pour lui ôter l'envie de s'en aller dans 


d’autres villes. L'importance de ces conditions a 


été de plus en plus reconnue et les désirs de chan- 
gement des ingénieurs ont diminué à mesure que 
leurs entreprises augmentant, leur rémunération 
a atteint un chiffre plus approprié à la valeur de 
leurs services et supérieur à celui qu'ils obtien- 
draient au début s'ils avaient été se proposer dans 
une autre ville. 


Les ennuis et les difficultés que, primitivement, 
les ingénieurs avaient à supporter des con- 
seillers municipaux, ignorants, en général, de 
toute considération technique concernant lex- 
ploitation et l'administration d'une entreprise 
d'électricité, ont maintenant presque entièrement 
disparu. Il y a bien quelquefois des discussions, 
mais comme la situation de l'ingénieur municipal 
s'est affermie et élevée, celui-ci se trouve être de 
plus en plus libre de ses actions. Pour le techni- 
cien, cette nouvelle situation est de grande 
importance, car, dans la plupart des cas, comme il 
était obligé de dépenser un temps trop considérable 
dans les délibérations des commissions, il négli- 
geait son service à moins d'y être secondé par des 
ingénieurs adjoints. 

L'extension de la distribution électrique de 
l'énergie qui s’est produite en Angleterre a été le 
point de départ de la création d’un grand nombre 
de situations spéciales telles que, ingénieur en 
chef, ingénieur en charge, directeurs de stations, 
surveillants généraux, etc. Mais quand le nombre 
des nouvelles stations d'électricité installées dans 
l’année est venu à diminuer, ainsi que cela s’est 
produit depuis quelque temps, on ne pouvait con- 
tinuer à créer de nouvelles situations d'ingénieurs 
en chef, et il en est résulté que les chances 
d'avancement pour les subalternes devenaient 
nécessairement moindres surtout si les premiers 
continuaient à exercer leurs mêmes fonctions. Il 
est vrai que dans beaucoup d'endroits, on a donné 
des augmentations annuelles aux ingénieurs- 
adjoints. Mais ces augmentations sont très mi» 
nimes, car les gros appointements restent le mo- 
nopole des chefs. 

Leur situation est loin d'ètre améliorée par 
l'invasion annuelle des élèves ingénieurs qui sor- 
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tent des divers collèges et viennent provoquer un 
encombrement dans la foule des ingénieurs élec- 
triciens qui attendent plusieurs années une place, 
si peu rémunérée soit-elle, dans une station cen- 
trale. Il en résulte un mécontentement général; 
chacun dénombre ses griefs et les abus dans les 
journaux d'électricité et les électriciens de tout 
grade et de tout rang murmurent contre cet 
encombrement anormal de leur profession et 
contre Ja mauvaise volonté et l'incapacité des 
conseils municipaux qui ne les apprécient pas à 
leur juste valeur. 


Mais, justement, la difficulté est que pour les 
apprécier à leur juste valeur, il faudrait les em- 
ployer; or, comme il y a des centaines de de- 
mandes concernant souvent des hommes capa- 
bles, les municipalités en sont amenées à n'offrir 
qu'un très faible salaire puisqu'il est toujours 
accepté vu le grand nombre des coucurrents. Mais 
ce n'est pas seulement les municipalités qui 
payent de faibles appointements à leurs ingé- 
nieurs; bien souvent les administrateurs de sta- 
tions centrales et les grandes compagnies d’élec- 
tricité, sachant le désir qu'ont les jeunes étudiants, 
frais émoulus du collège, d'acquérir une expé- 
rience pratique, offrent des salaires dérisoires et 
purement nominaux pour les diverses places va- 
cantes. Le résultat de cet état de choses est de 
déprécier les intelligences de valeur; en outre, 
tous ces déclassés dont les parents ont dépensé 
des sommes considérables pour leur donner une 
instruction complète jusqu'à un âge avancé, se 
trouvent dans une situation souvent inférieure à 
celle des ouvriers. Comme compensation, ils ont 
la consolation d’avoir atteint un niveau social 
plus élevé (et encore) avec l’espérance qu'un déve- 
loppement soudain de l’industrie électrique leur 
procurera des appointements meilleurs et plus 
lucratifs. Il résulte de cette situation que nous 
avons esquissée toutes sortes de rivalités, de dé- 
nonciations, de jalousies, comme celles qui exis- 
tent entre les marins et les électriciens sur la 
question de savoir quels sont ceux qui sont les 
plus habiles à diriger une station. 

On s’est d’ailleurs récemment préoccupé de cet 
état de choses, lorsqu'on a préconisé une meil- 
leure organisation du personnel des stations cene 
trales. Si ces propositions ne constituent pas la 
panacée universelle pour tous les inconvénients 
signalés, il pourra, du moins, en résulter une 
grande amélioration dans la position de ce per- 
sonnel. Mais il reste toujours ce fait que les col- 
lèges continuent à déverser chaque année un 
contingent inoccupé d'élèves ingénieurs qui ne 
demandent qu’à entrer à n’importe quel titre dans 
les entreprises d'éclairage et de traction. 

Dans l'intérêt même de la jeune génération des 
électriciens et dans celui, également, des cons- 
tructeurs et des actionnaires, 1l est à souhaiter 
que l’industrie électrique anglaise se trouve le 


plus tôt possible dans une situation meilleure. 
Quelques progrès se réalisent actuellement dans 
le matériel électrique des usines, des mines de 
charbon etc... ici et dans d’autres pays; les exten. 
sions téléphoniques peuvent également offrir un 
nouveau champ d'exploitation ainsi que l'adoption 
de la traction électrique sur les grandes lignes de 
chemin de fer; mais, à ce dernier point de vue, les 
promesses de l'avenir sont encore éloignées. 
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Catalogue international des principales pu- 
blications périodiques du monde, par E. 
Guanını, professeur à l'Ecole d'arts et métiers de 
Lima. 1 brochure in-8° de 76 pages. H. Dunod 
et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1908. Prix broché : 
3 francs. 


Voici un opuscule de la plus grande utilité et qui 
contient, pouf commencer, l’énumération de 4068 re- 
vues et journaux classés par continent, par pays et par 
spécialité. 

Ce répertoire, clairement conçu, rendra d'incompa- 
rables services aux travailleurs qui veulent se tenir au 
courant de tout ce qu'on publie dans les divers pays 
sur les questions les plus diverses. 

Pour chaque journal ou revue, M. Guarini donne son 
titre, la date de la fondation, la périodicité (quotidien, 
hebdomadaire, mensuel, etc.), le prix de l'abonnement 
et l'adresse de l'administration. 

Le classement par spécialité embrasse pour les pério- 
diques : 

1° La bibliographie. 

2° Les sciences théologiques, 
ciales, etc. 

3° Le commerce, l'industrie, la médecine, les scien- 
ces exactes, etc. 

. Les arts et la littérature. 

La géographie et l'histoire. 

A Les revues générales, revues d'actualités , de 
sports, etc. 

Dans la seconde partie sont énumérés les journaux 
quotidiens des divers pays du monde. 

Un tableau général des monnaies facilitera le calcul 
des prix d'abonnement ramenés en unités décimales 
françaises. 

Certes, l'auteur ne se dissimule pas que son travail 
aura besoin d'être complété et tenu à jour; ce sera 
l’œuvre du temps et des éditions successives. 

Tel qu'il est, ce répertoire est déjà susceptible de 
rendre d'importants services et l’on doit féliciter rau- 
teur de son heureuse tentative. 
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Lehrbuch der Physik (Traité de physique), par 
O. D. Cawozson, professeur à l'Université de 
Saint-Pétersbourg. Volume IV : La théorie de 
l'électricité; Tome Ier, traduit du russe en alle- 

mand, par H. PrLauu. Un volume format 
235 X 150 mm, de x1-915 pages, avec 336 figures. 
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Prix, broché : 16 mark. (Brunswick, Frédéric 
Vieweg et fils, éditeurs, 1908). 


A maintes reprises déjà, et la dernière fois dans 
l'Électricien, du 7 octobre 1905 (p. 239), nous avons 
signalé l'important traité général de physique de 
M. Chwolson, dont les précédents volumes ont été tra- 
duits en allemand et, pour une partie, en français. 

Le quatrième et dernier volume du traité en ques- 
tion doit être consacré à la théorie des phénomènes 
électriques et magnétiques; son apparition a été re- 
tardée par diverses circonstances, notamment par les 
travaux qu'a imposés à l'auteur la publication de la 
deuxième édition russe des trois premiers volumes du 
traité, ce qui l’a conduit, en tenant compte des progrès 
scientifiques les plus récents, à remanier entièrement 
certains chapitres de son texte primitif. 

En rédigeant le premier tome du quatrième volume 
que nous avons sous les yeux, M. Chwolson est parti 
de cette hypothèse que le lecteur ne connaissait encore 
que la théorie des phénomènes électriques antérieure 
aux travaux de Maxwell. Après une introduction exposant 
l'état actuel de la science en ce qui concerne les phéno- 
mènes électriques et magnétiques, il a donné à ce tome 
deux grandes divisions, consacrées respectivement au 
champ électrique constant et au champ magnétique 
constant. 

La première division se partage en oinq chapitres 
portant les titres ci-après : 

l. Propriétés du champ électrique constant. — 11. Les 
sources du champ électrique. — III. Action du champ 
électrique sur les corps qui se trouvent'dans ce champ. 
— IV. Mesures électrostatiques. — V. Electricité atmos- 
phérique (tellurique). 

La seconde division comprend huit chapitres dont 
les titres suivent : 

I. Propriétés du champ magnétique constant. — 1I, 
lil. Sources du champ magnétique : aimants; courants 
électriques. — IV, V, VI. Phénomènes à l'intérieur de 
la pile : phénomènes thermiques et mécaniques; phé- 
nomènes chimiques. Electrolyse. Théorie du courant 
hydraulico-électrique ; phénomènes thermoëélectriques. 
— VIL Effets pondéromoteurs (mécaniques) du champ 
magnétique. — VIII. Excitation de l’état magnétique 
des corps. 

Sans parler des nombreuses données bibliographiques, 
une table alphabétique des matières très complète 
termine le tome dont nous venons de donner les 
grandes divisions et permet de se reporter immédiate- 
ment à l'une quelconque des questions traitées. 
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Grenzen in der Natur und in der Wahrneh- 
muag vom Standpunkte der Elektronen- 
theorie und des elektromagnetischen Welt- 
bilder. (Limites dans la nature et dans la 
perception, au point de vue de la théorie des 
électrons et de la constitution électromagné- 
tique de la matière), par Erich Marx. Un vo- 
lume format 190 X< 130 mm de 31 pages. Prix, 
broché : 4 mark. (Leipzig, R. G. Teubner, édi- 
teur, 1908). 

Ce petit volume traite de problèmes de haute 
philosophie qui s'éloignent grandement du modeste 
cadre des applications électriques dont s'occupe d'or- 
dinaire cette revue. L'auteur y expose, dans ses 
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grandes lignes, la théorie électromagnétique de la for- 
mation de la matière, en l'opposant à la théorie méca- 
nique, en notant les points de contact entre les deux 
théories, en signalant les nombreuses questions qui 
nécessitent encore une solution avant que l’homme 
puisse parvenir à la connaissance exacte du milieu 
dans lequel il est destiné à vivre, à exercer son activité. 
M. Marx exprime l'espoir que les progrès de la science 
qui, sauf au temps de Newton, n'ont jamais été plus 
rapides qu'au cours de ces dix dernières années, fini- 
ront par arracher à la nature ses ultimes secrets. 
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Cloche sous-marine pour signaux, avec outillage 
électrique. 


On lit dans Elektrotechnik und Maschinenbau, : 

La Compagnie de navigation hollandaise « Zeeland », 
dont les navires assurent une communication régulière 
entre Flessingue et Queensborough (Angleterre), a été 
la première à introduire, dans son service, l'emploi de 
cloches sous-marines. Bien que les deux jetées de 
Flessingue soient pourvues depuis longtemps déjà 
d'appareils à signaux destinés à fonctionner par les 
temps de brume, les bâtiments intéressés ne laissaient 
pas, parfois, d'éprouver de grandes difficultés pour 
trouver l'entrée du port.La nouvelle cloche sous-marine, 
employée aujourd'hui par la Compagnie, remédierait 
dans une mesure satisfaisante à ce fâcheux état de 
choses. ll s’agit d'une cloche dans laquelle est disposé 
un ressort qui, libéré, actionne très énergiquement un 
battant; par suite un son clair et pénétrant retentit, et 
est perceptible à de très grandes distances. On a installé 
la cloche en question de manière que le cercle dans 
lequel se propagent les ondes sonores qu'elle émet se 
trouve compris entre les deux jetées : on obtient ainsi 
un secteur dans lequel le son retentit nettement, tandis 
que, en dehors de ce secteur, le même son se trouve 
fort atténué. De cette manière, le navire voulant péné- 
trer dans le port détermine sans peine s'il se trouve, 
ou non, exactement devant l'entrée. L'outillage installé 
à bord des bâtiments de la Compagnie « Zeeland » se 
compose d'appareils récepteurs, d'une pile à liquide 
immobilisé et de téléphones. Les appareils récepteurs 
sont: fixés, dans des boîtes en fonte imperméables, aux 
parois de l'avant du navire, et cela au dessous de la 
ligne de flottaison; des câbles les rattachent à la pile et 
à la passerelle du commandant, sur laquelle sont installés 
deux téléphones. Un commutateur permet d'utiliser soit 
l'appareil récepteur de tribord, soit celui de bàbord ; 
une aiguille indique quel est l'appareil relié. Le son de 
la cloche se percoit, retentissant, et laisse exactement 
établir, gràce au commutateur, quelle position occupe 
le bâtiment par rapport à la terre. — G. 


00 


Installations électriques à haute tension, 
au Pérou. 


L'Eleklrotechnik und Maschinenbau donne, à propos 
des trois installations électriques à haute tension 
actuellement en service au Pérou, les détails suivants : 

La première ligne de transport à distance, construite 
au Pérou, date de 1904; elle a été établie entre Chosiac 
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et Lima, soit sur une longueur de 45 km; elle trans- 
porte l'énergie électrique sous une tension de 33 000 volts. 
L'usine centrale, édifiée à Chosica, utilise une chute 
d'eau de 45 m de hauteur avec des roues Pelton, 
faisant 150 tours par minute, qui actionnent 3 généra- 
trices de 400 kw et deux autres de 800 kw. Les roues 
Pelton ont des ajutages mobiles et sont munies d'un 
régulateur Lombard. La tension est élevée à 33 000 volts, 
puis à Lima, des convertisseurs l'abaissent dans la 
mesure convenable pour l'éclairage, la traction, etc. La 
canalisation repose en partie sur des poteaux en bois, 
en partie sur des poteaux en acier (distants de 150 m). 
En raison de l'humidité du climat, on a adopté des iso- 
lateurs pouvant supporter une tension de 80 000 volts. 

Une deuxième installation existe à Callao, près Lima. 
L'usine centrale de Callao comporte deux turbines 
hydrauliques de 400 kw (25 m de chute), des machines 
à vapeur verticales, une turbo-génératrice Curtis de 
1000 ch, 7 chaudières Babcock et Wilcox de 500 ch. 

La troisième installation, à Yanakota, fonctionne en 
parallèle avec les deux premières; elle utilise une chute 
d'eau de 75 m et comprend actuellement trois dynamos 
de la Compagnie « General Electric », de 1250 ch cha- 
cune, actionnées par des roues Pelton. Elle fournit 
l'énergie à des usines pour la force motrice ainsi qu'à 
des tramways électriques. — G. 


—00- 


Electrification des chemins de fer chiliens’ 


On lit dans l'Electrical World : M. Winslow, consul 
des Etats-Unis à Valparaiso, rapporte que le gouverne- 
ment chilien se préoccupe actuellement de substituer 
l'électricité à la vapeur pour l'exploitation de la section 
du chemin de fer de l'Etat située entre Santiago et 
Concepcion, soit sur un trajet de 563 km. À cet effet, 
les autorités de Valparaiso ont chargé un ingénieur de 
leur fournir un rapport sur les résultats obtenus, aux 
Etats-Unis, par la substitution de l'électricité à la 
vapeur dans le service des voies ferrées. — G. 


—00- 


Galvanisation des fleurs naturelles. 


Les Annalen der Electrolechnik indiquent, d’après 
M. H. Bourquin, un procédé permettant de donner aux 
fleurs, par la galvanoplastie, une gaine métallique 
reprodüisant les détails même les plus délicats de leur 
tissu. Pour rendre conductrice la fleur qu'il s’agit de 
métalliser, on emploie du nitrate d'argent que l'on 
dissout dans de l'eau ou encore dans de l'alcool chaud. 
La fleur enduite d'une pareille solution est ensuite 
exposée à la lumière solaire, en sorte que l'argent de 
cette solution se dépose en une poudre extrêmement 
fine. La mince enveloppe d'argent ainsi obtenue est 
suffisante pour rendre possible le traitement galvanique 


ultérieur. — G. 
=00- 


Une bassinoire électrique. 


Les Annalen der Electrolechnik signalent la récente 
apparition, sur le marché, de bassinoires chauffées 
électriquement que construit l'entreprise des usines 
électriques de Berlin. Le nouveau dispositif consiste en 
un léger coussin, tissé en poil de chameau et mesurant 
30 X 38 cm. Ce coussin est pourvu, comme une lampe 
de table, d'un cordon souple d'amenée de courant et 
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d’une prise de courant. Les résistances placées à l'inté- 
rieur du coussin n’absorbent pas plus d'énergie qu'une 
lampe à incandescence de 16 bougies (environ 50 watts). 
Un interrupteur de réglage permet d'obtenir trois tem- 
pératures différentes. Le coussin en question est par- 
ticulièrement précieux pour les soins à donner aux 
malades, car, comparé à la bouillote d’eau chaude, il 
a un poids presque insignifiant et présente une flexi- 
bilité extrême, par suite il est très facile de le placer, 
sans la moindre difficulté, en tout endroit qu’il s'agit 
d'échauffer. — G. 


C0 


L'électricité au service de l’agriculture. 


Le Western Electrician signale des expériences inté- 
ressantes faites par M. H.-F. Hughart, un jardinier 
de Minneapolis (Etats-Unis), qui aurait obtenu des 
résultats remarquables en ce qui concerne l'action 
exercé par la lumière électriqne sur la végétation. 
M. Hughart avait récemment aménagé un carré de 
plants de laitues ayant 0,05 cm de hauteur. À une 
extrémité du carré, il disposa une lampe à arc qui 
était mise en activité chaque jour, dès le coucher du 
soleil; mais la moitié de ce carré échappalt, grâce à un 
rideau disposé en forme d'écran, à l'action de la 
lumière électrique. A la fin des essais, on constata que 
les laitues occupant la partie du carré qui était main- 
tenue la nuit dans l'obscurité avait atteint une hau- 
teur de 0,19 cm, tandis que les mêmes plantes expo- 
sées aux rayons électriques étaient hautes de 0,22 cm. 
En outre, les laitues traitées électriquement pesaient 
40 0/0 de plus que celles ayant poussé sous l'action 
seule de la chaleur solaire. — G. 
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L'antisol. 


L'Elektroltechniker signale un vernis incolore, l'an- 
tisol, qui protège efficacement les pièces métalliques 
contre la rouille. Ce vernis, que prépare la maison 
Frédéric Dürrs fils, de Vienne, sèche très vite; devenu 
sec, il conserve toute son élasticité; sous l'action des 
influences mécaniques, il ne se détache pas : il offre le 
double avantage de ne point s'écailler et de ne point se 
fendiller. Une fois qu'il a atteint le degré de siccité 
convenable, on ne peut constater à l'œil nu sa présence 
sur le métal qu'il recouvre et il rend la formation de 
la rouille absolument impossible. Grâce à ses pro- 
priétés, l'antisol trouve un emploi avantageux dans 
l'industrie de l’éclairage électrique; il rend, en outre, 
de précieux services dans la préservation des pièces 
de machines électriques destinées aux pays d'outre-mer. 
— G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Du Soyz. 
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FILAMENTS MÉTALLIQUES 
ET FILAMENTS DE CARBONE 


Deux expérimentateurs, M. F. Hirschauer, en 
Allemagne, et M. G. Loring, en Amérique, vien- 
nent de publier récemment les résultats de leurs 
recherches faites en vue de déterminer l'influence 
relative de la variation de la tension sur la puis- 
sance lumineuse de différents types de a à 
incandescence. 

Bien qu'il soit peut être prématuré, à notre avis, 
d'entreprendre de telles recherches sur des types 
de lampes aussi récents que ceux à filaments mé- 
talliques, il cst néanmoins intéressant de remar- 


Lampe à filament de carbone. . 
— Nernst. 
— Tantale. 
— à filament d'osmium. 
— Osram (fil de tungstène). 


— Just. Wolfram (fil de tungetène). 


Dans les figures 1 et 2 qui se rapportent, la pre- 
mière à la lampe à filament de carbone, la se- 
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Fig. 1. 


conde à la lampe Osram à filament de tungstène, 
on a porté sur les courbes, obtenues par observa- 
tions, les résultats provenant de l'application des 


p 3 
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h, =C e + e — 
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quer que les deux expérimentateurs ont trouvé 
des valeurs sensiblement égales. 

Les essais de M. Hirschauer, publiés dans 
l'Elektrolechnische Zeitschrift, ont conduit leur 
auteur à représenter la variation de puissance lu- 
mineuse en fonction de la tension par la formule 


h = Ce! 


dans laquelle h représente la variation de la puis- 
sance lumineuse en bougies, e la tension aux 
bornes de la lampe, C un coefficient relatif à la 
lampe soumise aux essais et n une constante pour 
les lampes d’un type donné. 

Ainsi les différentes lampes essayées fournissent 
les équations suivantes : 


. h = (3,7 X 10-13) 63 
. h = (1,4 X 40-20) e10 
h = (2,8 X 40-8) e 4,3 
h = (7,5 X 10-6) e42 
o... . h=(3,4 X107) e4 
eee . h= (2,34 X 107) e4 


équations correspondantes et on peut voir que les 
points qui en résultent se trouvent bien sur la 
courbe tracée avec les points observés, 


Supposons que la tension varie de = P ojo "au- 
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o Valeurs mesurées 


dessus et au-dessous de la valeur normale; pour 
les deux valeurs extrêmes de cette variation, nous 
aurons les deux équations suivantes : 
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expression qui peut être développée en série et dans 
laquelle le premier terme doit être seul considéré 


ħa — h; = m Ce” ou encore 


On voit donc que le pourcentage de la variation 
de puissance lumineuse pour un pourcentage 
donné de la tension aux bornes d'une lampe 
donnée est constant, indépendant de la valeur 


normale de la tension et simplement fonction de 


la valeur de l’exponentielle n. 


p m 
2 
N bj 


pour les valeurs pratiques de n et de p; donc, on 
aura : 


100 (ha — hy) E cen) ) 
satah dt aL = 2 ———— pe 
À 100 np 


Cer 


En appliquant ce résultat aux différents types 
de lampes pour une variation de tension égale 
à 2,5 0/0 au-dessus et au-dessous de la normale, 
soit de 5 0/0 au total, on trouve : 


Valeur de l’exponentielle 


Lampe Nernst . 
« filament de pigie: 
«  Tantale. 
« Osmium.. . 
« Osram.. 
« Just Wolfram. 


Pourcentage total de variation 
de puissance lumineuse, 
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Fig. 3. 


Des courbes de la figure 3, qui représentent les 
variations de la puissance lumineuse en fonction 
des variations de la tension aux bornes des lampes, 
on peut déduire quelles variations de tension peu- 
vènt être tolérées par tel ou tel type de lampe. 

Par exemple, si on peut admettre 12 0/0 comme 
variation totale de la puissance lumineuse, soit 
6 0/0 de part et d'autre de la valeur normale, on 


\ en déduira pour les différents types de lampes les 


valeurs de la variation totale de la tension comme 


j Suit : 


Lampe Nernst, . « e ore- a SO 
» à filament de carbone. «s . e . 1,9 
» à filament de tantale. . . . + 2,8 
» à filament d'osmium. 2,85 
» à filament de tungstène (Osrai}; 3,00 
» à filament de tungstène (Just). . 3,00 


Ce tableau montre très nettement que la puis- 
sance lumineuse des lampes à filaments métalli- 
ques est moins altérée par de faibles variations de 
tension que celle de la lampe à filament de car- 
bone. Toutefois, il n'en faudrait pas déduire que 
les lampes à filaments métalliques peuvent impu- 
nément supporter des variations de tension. 

De l'étude faite par M. G. Loring (voir the 
Electrical World), nous extrayons les tableaux 
suivants : 
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Variation de la résistance avec la tension. Variation de l'intensité avec la tension. 


P e de l'intensité normale du courant 
Pourcentage de la résistance normale (100). ourcentag 


Pourcentage de la Pourcentage de (100). 
tension normale la tension normale 
(100). du courant (100). 
Carbone. Tantale, Tungstène. Carbone. Tantale, Tungstène, 
85 100,24 95,5 93,5 85 85 8) 91 
90 100,16 97 96 90 90 93 93,5 
95 100,08 98,5 98 95 95 97 97 
100 100 100 100 100 100 100 100 
105 99,91 101 102 105 105 103,5 103 
110 99,81 102,5 104 110 110 107 106 
Variation de la puissance lumineuse avec la variation de la tension. Variation des watts avec la tension. 
Pourcentage de la puissance lumineuse normale Pourcentage des watts normaux. 
Pourcentage de la i Pourcentage de la 
tension normale, tension normale. 
Carbone. Tantals. Tungstène. à Carbone. Tantale. Tungstène. 
85 4 50 55 £5 72,5 75,5 17,5 
90 56 64 67 90 81 83,5 84 
95 75 80,5 82 95 90 92 = 92 
100 100 100 100 100 100 - 400 100 
1v5 431 123 119 105 410,5 109 108 
110 168 118 14! 110 421,5 117,5 117 


Variations de la consommation en watts par bougie hémisphérique pour des variations de la 
tension comprises entre 85 et 110 0/0. 


Pourcentage de la tension |Carbone à 3,1 watts normaux par | Tantale à 2,1 watts normaux par | Tungstène à 1,25 watt normal 


normale. bougie hémisphérique. bougie hémisphérique. par bougie hémisphérique. 
85 2,9 3,18 1,76 
90 4,5 2,13 1,57 
95 3,13 2,39 1,4 
100 3,1 21 1,25 
105 2,61 1,86 1,13 
110 9,93 1,66 1,03 


Les valeurs obtenues par M. G. Loring ont été | normale, les variations de la puissance lumineuse 
portées en pointillé sur la figure 3 et on peut voir | sont égales à 131 — 75 — 56 et pour une variation de 
ainsi qu’elles concordent bien avec celles trouvées | 20 0/0, on a 168 — 56 = 112 : deux valeurs qui 
par M. Hirschauer. D'ailleurs, si on cherche à | donnent bien 5,6 pour n). 


déterminer la valeur de l'exponentielle n de la A. BAINVILLE. 
formule de M. Hirschauer, on trouve pour le fla- 
ment de carbone, par exemple, la valeur 5,6. (Pour —ma ar 


une variation 5 0/0 de part et d'áutre de la tension 
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TROLLEY SYSTÈME MOLTENI 


Ce nouveau modèle de trolley, à graissage 
automatique et continu, imaginé par un inven- 
teur italien, M. Molteni, a été, après essai, 
adopté exclusivement par la compagnie Edison 
sur le réseau de tramways électriques de Milan : 

Le trolley de M. Molteni se compose de trois 
organes : 

1° La roulette proprement dite en bronze (a); 

2 Le galet central en fer homogène, forte- 
ment trempé (b); 

3° Le tourillon, également en fer homogène 
et fortement trempé (c). 

A l'intérieur de la roulette est pratiquée une 
chambre close que l’on remplit d'huile ou de 


vaseline une fois que le galet a été fixé dans la 
roulette. 

Des conduits appropriés font passer le lubri- 
fiant sur le galet, puis sur le tourillon; d'autres 
conduits disposés en pattes d'araignée le ra- 
mènent, grâce à l'action de la force centrifuge 
que développe la rotation de la roulette durant 
la marche de la voiture, jusque dans le réser- 
voir duquel il s’est écoulé et à partir duquel il 
recommence son évolution. 

Une fois la roulette mise en place, il est inu 
tile d'introduire dans le réservoir d'autres ma- 
ères lubrifiantes jusqu'au moment où, par 
suite d'usure, il devient nécessaire de la rem- 
placer. Dans les modèles utilisés jusqu'à pré- 
sent, au contraire, il fallait graisser chaque 
jour le trolley, avant la mise en service, d'où 
une forte consommation d'huile et des frais de 
manipulation élevés. 

Les roulettes dont on s'est servi jusqu à ce 
jour ne donnent guère que 23 journées de tra- 


Bronze AAA 
| Acier ES 


vail; nombre d'entre elles doivent même ètre 
remplacées plus tôt. Le fait est dù à l'imperfec- 
tion du graissage. En effet, chaque jour, avant 
de mettre les voitures en marche, on doit intro- 
duire par une petite ouverture pratiquée dans le 
milieu de la roulette environ 20 gr d'huile des- 
tinés à lubrilier le tourillon, mais souvent cette 
buile ne parvient pas jusqu'à ce dernier ou, 
quand elle l'atteint, elle en est rapidement 
expulsée. Par suite, la roulette finit par ne plus 
tourner et elle glisse, en demeurant immobile, 
sur le fil de ligne, d'où une usure rapide. Par 
contre, les essais ont établi que le trolley Mol- 
teni peut durer 72 jours, car, avec ce dernier 
trolley, l'usure est uniforme sur toute la sur- 
face de la roulette. 

En outre, des essais effectués par la compa- 


gnie Edison, il résulte que le tourillon et le 
galet central du système Molteni durent environ 
20 fois plus longtemps que les organes sem- 
blables des autres systèmes de trolley. 


A. GIRON. 
> RDS E a 
\OMENCLATURE DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


CLASSÉS PAR DÉPARTEMENT 
(Suite) (1). 


Seine, 


PARIS, PLACE DE LD ETOILE A LA GARE MONTPAR- 
nasse. — Compagnie générale des om- 
nibus de Paris. — Ligne alfermée à la Com- 
pagnie générale de tramways. — Longueur : 


(1) Voir! Electricien, n° 898, 14 mars; n° 900, 28 mars; 
n° 902, 11 avril et n° 903, 18 avril 1908. 
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4 km. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 
trique par caniveau souterrain. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1876. 


PARIS, GARE MONTPARNASSE, À LA PLACE WALHU- 
BERT ET EMBRANCHEMENT DE LA PLACE WALUU- 
BERT SUR LA BASTILLE. — Compagnie géné- 
rale des omnibus de Paris. — Ligne 
affermée à la Compagnie générale de tram- 
ways. — Longueur : 5 km. — Voie de 1,44 m. 
— Traction électrique par caniveau souter- 
rain. — Voyageurs. — Mise en service en 1876. 


Paris, COURS DE VINCENNES, AU LOUVRE. — 
Compagnie générale des omnibus. — Lon- 
gueur : 7 km. — Voie de 1,44 m. — Traction 
électrique par accumulateurs. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1871. 


RÉSEAU URBAIN ET SUBURBAIN DE LA COMPAGNIE 
DES TRAMWAYS DE PARIS ET DU DÉPARTEMENT 
DE LA Sgine. — Longueur : 48,8 km. — Voie 


de 4,44 m. — Traction électrique par accu- 


mulateurs et par fil aérien. — Voyageurs. — 
Mise en service en 1876-1893. 


Ce réseau comporte les lignes suivantes : 


Courbevoie (place Victor-Hugo) au bou- 
levard Bineau à Neuilly. : 
Neuilly (boulevard du Château) à Paris 
la Madeleine par l'avenue du Roule. 2 — 
Colombes à Paris, la Madeleine, par 
Asnières (carrefour des Bourgui- 
gnons). 
Saint-Denis à Paris, Châtelet. ; 
Paris, place de la République, à Pantin. 6 — 
Embranchement de la rue Lafayette 
(Paris), à Aubervilliers.. . . A — 
Paris-Opéra à la porte de la Chapelle et 
à Saint-Denis, place des Casernes. . 7 — 


2 km 


Paris, la Madeleine, à Saint-Denis, 

place aux Gueldres. . . . 1 — 
Embranchement de la ligne précédente 

sur Saint-Ouen. . . . 1 — 
Paris, la Madeleine, à Asnières et Gan 

nes liées. T 8 — 
Paris, la Madeleine à Sunt Augustin et 

à Neuilly (boulevard Bineau).. . . 5 — 
Embranchement de Courcelles sur Le- 

vallois-Perret. . . . . 2 — 


Embranchement de la Porte Chamosreet 
à Neuilly (Porte Maillot). i 
Paris, place de l'Etoile, à Courbevoie, 
pont de Neuilly. . . . 3 — 
Courbevoie, pont de Neuilly, à Sur esnes. 3 — 


Neuilly, Porte Maillot, à Saint-Denis, 
place des Casernes. . à — 


PARIS, PORTE D'ALLEMAGNE, À LA MAIRIE DU 
PRÉ-SAINT-GERVAIS. — Compagnie des 
tramways de Paris et du département 
de la Seine. — Longueur : 4 km. — Voie 
de 4,44 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs, bagages et message- 
ries. — Mise en service en 1894. 


PLACE DE. L'EGLISE DE PANTIN A LA ROUTE DE 
FLANDRE, CARREFOUR DES QUATRE-CHEMINS. — 
Compagnie des. tramways de Paris et du 


département de la Seine. — Longueur : 
2 km. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs, bagages 


et messageries. — Mise en service en 1897. 


EMBRANCHEMENT DES QUATRE-CHEMINS SUR LE 
CIMETIÈRE PARISIEN DE PANTIN (côté Nord- 
Ouest). — Compagnie des tramways de 
Paris et du département de la Seine. — 
Longueur : 4 km. — Voie de 4,44 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1898. 


PARIS, PORTE D'ALLEMAGNE, A L'ENTRÉE SUD-EST 
DU CIMETIÈRE PARISIEN DE PANTIN. — Com- 
pagnie des tramways de Paris et du dé- 
partement de la Seine. — Longueur : 2 km. 
— Voie de 1,44 m. — Traction électrique par 
fil aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1899-1901. 


NEUILLY (SAINT-JAMES) a PARIS (SAINT-PHILIPPE 
pu Roue). — Compagnie des tramways de 
Paris et du département de la Seine. — 
Longueur : 5 km. — Voie de 1,44 m. — 
Traction électrique par accumulateurs. — 
Voyageurs et bagages. — Mise en service 
en 1900. 


SAINT-DENIS A AUBERVILLIERS ET A PARIS (OPÉRA), 
AVEC EMBRANCHEMENT SUR LA COURNEUVE. — 
Compagnie des tramways de Paris et du 
département de la Seine. — Longueur : 
9 km. — Voie de 1,44m. — Traction élec- 
trique par fil aérien (extra-muros) et par 
accumulateurs (intra-muros). — Voyageurs 
el bagages. — Mise en service en 1901-1902. 


SAINT-OUEN AU CHAMP DE Mars. — Compa- 
gnie des tramways de Paris et du dépar- 
tement de la Seine et Compagnie géné- 
rale parisienne de tramways. — Longueur : 
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4 km, non compris les parcours communs 
avec d'autres lignes. — Voie de 1,44 m. 
— Traction électrique par caniveau souter- 
rain (intra-muros) et fil aérien (extra-muros). 
— Voyageurs et messageries. — Mise en 
service en 4900. 


PARIS, PLACE SAINT-GERMAIN DES PRÉS, A CHA- 
TILLON ET FONTENAY-AUX-ROSES. — Compa- 
gnie générale parisienne de tramways. — 
Voie de 1,44 m. — Traction électrique par 
caniveau souterrain et fil aérien. — Voyageurs. 
Mise en service en 1875. 


PARIS, PLACE DE LA BASTILLE, A CHARENTON. — 
~ Compagnie générale parisienne de tram- 
ways. — Longueur : 6 km. — Voie de 1,44 m. 
— Traction électrique par caniveau souter- 
rain et fil aérien. — Voyageurs. — Mise en 
service en 1877. 


PARIS, PLACE SAINT-GERMAIN DES PRÉS, A Issy, 
Vanves ET CLAMART. — Compagnie générale 
parisienne de tramways. — Longueur : 
8 km. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 
trique par caniveau souterrain et fil aérien. 
— Voyageurs. — Mise en service en 4877. 


EMBRANCHEMENT DE LA RUE LECOURBE A L'AVENUE 
D'ANTIN ET A SAINT-PHILIPPE DU ROULE, — 
Compagnie générale parisienne de tram- 
ways. — Longueur : 3 km. — Voie de 4,44 m. 
— Traction électrique par fil aérien et par 
accumulateurs. — Voyageurs. — Mise en 
service en 1878. 


MALAKOFF A PARIS, HALLES CENTRALES ET PROLON- 
GEMENT. — Compagnie générale parisienne 
de tramways. — Longueur : 6 km. — Voie 
de 1,44 m. — Traction électrique par fil aérien 
el par accumulateurs. — Voyageurs et ba- 
gages. — Mise en service en 1901-1903. 


CLAMART, MAIRIE, A CLAMART, GARE. — Compa- 


gnie générale parisienne de tramways. — 


Longueur : 1 km. — Voie de 1,44 m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voya- 
geurs. — Mise en service en 1903. 


RÉSEAU DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER 
NOGENTAIS. — Longueur : 40 km. — Voie de 
1,44 m. — Traction électrique par fil aérien 
(extra-muros) et par caniveau souterrain ou 
accumulateurs (intra-muros). — Voyageurs et 
messageries. — Mise en service en 1887- 
1902. 


Ce réseau comporte les lignes suivantes : 


Paris, porte de Vincennes, à Ville- 


Evrard. TE 13 km 
Embranchement de Nogent à Bry- -SUr- 

Marne.. . . Sao ne 2 
Rosny à la Maltournée. TE. 3 — 


Embranchemeut de la place de la Pré- 

voyance à Saint-Mandé, à Vin- 

cennes, rue de l'Hôtel-de-Ville. . . 4 — 
Embranchement de Nogent-sur-Marne 

(gare de la ligne de Vincennes) à la 


Maltournée. . . . à — 
Villemomble à Paris, place de la Répu- 

blique, par Vincennes. . . . . 42 — 
Embranchement de la Maladrerie. 1 — 
Nogent-sur-Marne à Champigny. 4 — 


w 
| 


Bry-sur-Marne à Noisy-le-Grand. 
Villemomble à Vincennes, par Mon- 
treuil-sous-Bois. 


D 
| 


PARIS A ARPAJON ET EMBRANCHEMENTS. — Com- 


pagnie du chemin de fer sur route de 
Paris à Arpajon. — Longueur : 36 km. — 
Voie de 41,44 m. — Traction mécanique par 
l'air comprimé ou la vapeur et traction élec- 
trique par accumulateurs (intra-muros) et par 
fil aérien (extra-muros). — Voyageurs et 
marchandises. — Mise en service en 4893- 
1895. | 


RÉSEAU DE LA COMPAGNIE DES TAAMWAYS DE L'EST- 
PARISIEN. — Longueur : 109 km, dont 92 
en exploitation. — Voie-de 1,44 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien (extra-muros) et 
par fil aérien (extra-muros). Voyageurs et ba- 
bagages pour les sept premières lignes; 
voyageurs, bagages et messageries pour les 
autres. — Mise en service en 1894-1905. 


Ce réseau comporte les lignes suivantes : 


Pont de Charenton à la Varenne-Saint- 

Hilaire. , . , ; 
Saint-Maur-les- Fossés à Vincennes. . DB — 
Joinville-le-Pont à Champigny.. . . 4 — 
Bonneuil à Paris, pont de la Concorde. 15 — 
Embranchement sur Vitry. . . . . 3 — 
Créteii à Bonneuil, par Saint-Maur. . 4 — 
Charenton à Alfortville. T 
Noisy-le-Sec à Paris, place de l'Opéra. 12 — 
Fontenay-sous-Bois à Paris, place de 

la République. . . . . 1 — 
Noisy-le-Sec à Paris, square du Temple 

(il reste 3 km à construire). 
Le Raincy à Paris, place de la Répu- 
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blique, et embranchement de Pantin 

à Bobigny. . . . . . . . 
Bondy à Paris, place Saint-Michel. 
Pantin, les Quatre-Chemins. au Port- 

d'Ivry (ligne non encore construite), 12 — 
Fort de Vincennes à Montreuil-sous- 

Bois (ligne non encore construite), . 2 — 


18 — 
8 — 


NgoILLY, PORTE-MAILLOT, A MAISONS-LAFFITTE 
ET EMBRANCHEMENT DE LA GARENNE A COLOMBES. 
— Compagnie des tramways mécaniques 
des environs de Paris (Nord-Ouest pari- 
sien). — Longueur : 16 km. — Voie de 
4,44 m. — Traction électrique par accumu- 
lateurs et fil aérien. — Voyageurs, bagages 
et messageries. — Mise en service en 1900- 
1901. 


COURBEVOIE AU Peco. — Compagnie des tram- 
ways mécaniques des environs de Paris 
(Nord-Ouest parisien). — Voir le départe- 
ment de Seine-et-Oise. 


HOUILLES A SAINT-OUEN. — Compagnie des 
tramways mécaniques des environs de 
Paris (Nord-Ouest parisien). — Longueur : 
12 km. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs et ba- 
gages. — Mise en service en 1901-1902. 


SAINT-CLOUD A PIERREFITTE PAR SAINT-DENIS. 


— Compagnie des tramways mécaniques 
des environs de Paris (Nord-Ouest pari- 
sien). — Longueur 19 km. — Voie de 1,44 m' 
— Traction électrique par fil aérien.— Voya- 
geurs et bagages. — Mise en service en 1901. 


SAINT-DENIS, CARREFOUR DE LA PORTE DE PARIS, 
AU CIMETIÈRE DE SAINT-OUEN. — Compagnie 
des tramways mécaniques des environs 
de Paris. (Nord-Ouest parisien). — Lon- 
gueur : 6 km. — Voie de 1,44 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs, ba- 
gages et messageries. — Mise en service en 
1901. 


N&UILLY, PORTE- MAILLOT, A SURESNES. — So- 
ciété du chemin de fer du Kois de Bou- 
logne. -- Longueur : 5 km. — Voie de 
1,44 m. — Traction électrique par fil aérien 


et par contact superficiel. — Voyageurs et, 


bagages. — Mise en service en 1900. 


RÉSEAU DE LA COMPAGNIE ÉLECTRIQUE DES TRAM- 
WAYS DE LA RIVE GAUCHE DE PARIS. — Lon- 
gueur : 34 km, dont 28 en exploitation. — 


Voie de 4,44 m. — Traction électrique par 
fil aérien et par contact superficiel. — Voya- 
geurs et bagages. — Mise en service en 1900- 
1901. 


Ce réseau comporte les lignes suivantes : 


Boulogne à Vincennes. 14 km 
Montreuil-sous-Bois à Boulogne. 14 — 
Arcueil-Cachan à Paris, Luxembourg 

avec embranchement de Gentilly à 

la porte d'Italie (ligne non encore 

construite). . . . . ,. . . ,. 6 — 


RÉSEAU DE LA COMPAGNIE DES TRAMWAYS ÉLEC- 
TRIQUES NORD-PARISIEN. — Longueur : 46 km, 
dont 40 en exploitation. — Voie de 1,44 m. 
— Traction électrique par contact superficiel 
(intra-muros) et par fil aérion (extra-muros). 
— Voyageurs el messageries. — Mise en ser- 
vice en 1900. 


Ce réseau comporte les lignes suivantes : 


Epinay à Paris, place de la Trinité. 10 km 
Neuilly, porte des Sablons, à Paris, 
avenue Parmentier (ligne non encore i 
construite). . . . . . . 3 — 
Saint-Ouen À Paris, place Cadet. 3 — 


Vanves a Paris CHamP-DE-Mars. — Compa- 
gnie des tramways électriques de Vanves 
et extensions. — Longueur: 5 km. — Voie 
de 1,44 m. — Traction électrique par contact 
superficiel (intra-muros) et par fil aérien 
(extra-muros). — Voyageurs bagages et mes- 
sageries. — Mise en service en 1900. — L'ex- 
ploitation de cette ligne est suspendue depuis 
le 11 février 1902. 


RÉSEAU DE LA COMPAGNIE DES TRAMWAYS DE 
L'OUEST PARISIEN. — Longueur : 24 km. — 
Voie de 1,44 m. — Traction électrique par 
contact superficiel (intra-muros; et par fil 
aérien (extra-muros) pour les deux premières 
lignes et par fil aérien pour les autres. — 
Voyageurs, bagages et messageries. — Mise 
en service en 1900. 


Ce réseau comporte les lignes suivantes : 


Chatenay à Paris (Champ de Mars). 11 km 
Billancourt à Paris (Champ de Mars). 6 — 
Boulogne-sur-Seine, place Bernard- 

Palissy, à Paris, gare d'Auteuil, et 

embranchement sur l'Hippodrome. 2 — 
Boulogne-sur-Seine, pont de Billan- 

court, à Paris, gare d'Auteuil. . . 3 — 
Boulogne-sur-Seine, pont de Saint- 

Cloud, à Paris, gare d'Auteuil. , . 2 — 


264 


L'ÉLECTRICIEN 


SURESNES A PARIS, LA CuapetLe. — MM. P.et. 


B. Durand. — Longueur : 41 km. — Voie 
de 1,44 m. — Traction électrique. — Voya- 
geurs, bagages et messageries. — Ligne non 
encore construite. 


SAINT-OUEN a PARIS, PORTE MAILLOT. — MM. 
P. et B. Durand. — Longueur : 3 km. — 
Voie de 1,44 m. — Traction électrique. — 
Voyageurs, bagages et messageries. — Ligne 
non encore construite. 


PuTEAUX A PARIS, NOTRE-DAME DE LORETTE. — 
M. M. Peter. — Longueur : 2 km. — Voie 
de 1,44 m. — Traction électrique. — Voya- 
geurs, bagages et messageries. — Ligne non 
encore construite. 


LEVALLOIS-PERRET A PARIS (BUTTE MONTMARTRE 
ET PLACE CADET.) — M. Grammont. — Lon- 
gueur : 4 km. — Voie de 1,44 m. — Traction 
électrique. — Voyageurs bagages et message- 
ries. — Ligne non encore construite. 


NeuILLY-LEVALLOIS A PARIS, GARE DE L'EST. — 
M. Grammont. — Longueur : 7 km. — Voie 
de 1,44 m. — Traction électrique. — Voya- 
geurs, bagages el messageries. — Ligne non 
encore construite. 

(A suivre.) 
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DOCUMENTS OFFICIELS 


RÉGLEMENT D'ADMINISTRATION PUBLIQUE 


POUR L'APPLICATION DE LA LOI DU 25 JuIN 4906 
SUR LES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Le Président de la République française, 


Sur le rapport du président du Conseil, ministre de 
Pintérieur, du ministre des travaux publics, des postes 
et des télégraphes et du ministre de l'agriculture. 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions 
d'énergie, notamment l'article 18 portant que des 
règlements d'administration publique déterminent : 

« 1° La forme des enquêtes prévues aux articles 6, 
11 et 12, étant stipulé que Pavis des conseils munici- 
paux intéressés devra être demandé au cours de ces 
enquêtes ; 

« 2° Les. formes de l'instruction des projets et de 
leur approbation; 

« hr Les conditions générales et d’intérèt public 
auxquelles devront satisfaire les ouvrages servant à la 
distribution d'énergie, soit en vertu de concessions, 
soit en vertu de permissions de voirie; 

« 5° La forme des réquisitions à adresser en vertu 
de l'article 17; 


« 6° Les mesures relatives à la police et à la sécurité 
de l'exploitation des distributions d'énergie; 

« 80 Et, en général, toutes les mesures nécessaires à 
l'exécution de la présente loi »; 

Vu l'avis du Comité d'électricité institué en vertu de 
l'article 20 de la loi du 15 juin 1906; 


Le Conseil d'Etat entendu, 
Décrète : 


CHAPITRE ler 


‘AUTORISATIONS POUR LES DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
ÉTABLIES EXCLUSIVEMENT SUR DES TERRAINS PRIVÉS 


Forme el présentation 
de la demande en autorisation. 


Art. 1er. — Toute demande en autorisation pour les 
ouvrages de distribution d'énergie électrique à établir 
exclusivement sur des terrains privés, mais à moins de 
10 mètres de distance horizontale d'une ligne télégra- 
phique ou téléphonique préexistante, est adressée en 
double expédition au préfet qui la transmet immédia- 
tement à l'ingénieur en chef du contrôle. 

Elle est accompagnée d'un plan indiquant le tracé de 
la ligne et d'un état de renseignements, conforme au 
modèle arrêté par le ministre des postes et des télé- 
graphes, après avis du comité d'électricité. 


Instruclion de la demande et délivrance 
de l'autorisation. 


Art. 2. — L'ingénieur en chef du contrôle, après avoir 
constaté que les ouvrages projetés rentrent dans la 
catégorie prévue par le titre If de la loi du 15 juin 1906, 
transmet le dossier à l'ingénieur en chef des télé- 
graphes ou à son délégué, celui-ci formule son avis 
sur les conditions techniques auxquelles doit satisfaire 
l'installation en vue d'éviter les troubles dans le fonc- 
tionnement des lignes télégraphiques ou téléphoniques 
préexistantes, il indique, s'il y a lieu, les travaux à 
exécuter à cet effet, fait signer au demandeur les enga- 
gements nécessaires et adresse le dossier au préfet. 

Le préfet, en conformité de lavis de l'administration 
des télégraphes, accorde l'autorisation demandée. 


CHAPITRE II 
PERMISSIONS DE VOIRIE 


Forme el présentation de la demande. 


Art. 3. — Toute demande de permission de voirie 
pour une distribution d'énergie électrique ne s'étendant 
que sur un département est adressée au préfet qui en 
donne récépissé et la transmet immédiatement à l’ingé- 
nieur en chef du contrôle. 

Si la distribution doit s'étendre sur plus d’un dépar- 
tement, la demande est adressée au ministre des travaux 
publics, qui désigne le service chargé de l'instruction, 
transmet le dossier à ce service et en avise les préfets 
des départements intéressés et le demandeur. 

Art. 4. — La demande indique le lieu où le pétition- 
naire élit domicile et où lui seront valablement faites 
par l'administration toutes notifications utiles. Elle est 
accompagnée d'un avant-projet comprenant : 

19 Un extrait de carte à l'échelle de 1/80 000°; 

20 Un plan général et une nomenclature des voies 
publiques à emprunter; 

30° Un mémoire indiquant la destination et l'impor- 


s 


+. 
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tance de la distribution, l'emplacement et la nature des 
ouvrages projetés; 

40 Des dessins donnant les types des installations à 
établir sur le domaine public. E 

Le pétitionnaire fournit, sur la demande du service 
du contrôle, des exemplaires du dossier en nombre 
suffisant pour l'instruction. | 


Instruction de la demande et délivrance des permis- 
sions pour les dislribulions qui empruntent des voies 
dépendant de la grande voirie, des chemins de grande 
communicalion ou des chemins d'inlérél commun. 


Art. 5. — Lorsque la distribution doit emprunter en 
tout ou partie des voies dépendant de la-grande voirie, 
des chemins vicinaux de grande communication ou des 
chemins d'intérêt commun, l'ingénieur en chef consulte 
les ingénieurs et agents voyers préposés à l'administra- 
tion de ces voies. 

Il communique à chacun des maires des communes 
traversées l'extrait du dossier concernant sa commune. 
Dans le délai de quinze jours, les maires renvoient à 
l'ingénieur en chef les pièces communiquées en formu- 
lant leurs observations sur les permissions qui sont de 
la compétence du préfet et en joignant à leur envoi les 
arrètés portant délivrance des permissions de voirie 
pour les voies qui sont de leur compétence ou, à 
défaut, en indiquant les motifs qui s'opposent à la 
délivrance de ces permissions. 

Si la demande prévoit une distribution d'éclairage, le 
délai imparti aux maires est porté à un mois pour les 
communes où doit être distribuée la lumière; les maires 
de ces communes provoquent l'avis du conseil muni- 
cipal et le joignent au dossier. 

Si la demande vise une ou plusieurs communes où 
existent déjà des concessions de distribution d'énergie, 
l'ingéoieur en chef invite les concessionnaires antérieurs 
à fournir leurs observations dans le délai de quinze 
jours. 

L'instruction terminée, l'ingénieur en chef transmet, 
avec son rapport, un exemplaire du dossier au préfet 
de chaque département. 

Art. 6. — Dans le cas où il y a accord entre les ser- 
vices intéressés et où, en cas de distribution d'éclairage, 
aucun conseil municipal n'a fait d'opposition, le préfet 
délivre les permissions qui sont de sa compétence en 
raison de la nature des voies publiques à emprunter et 
remet au demandeur les permissions délivrées par les 
maires pour les chemins vicinaux ordinaires, les 
chemins ruraux et les voies urbaines, ou les délivre 
lui-même en vertu des pouvoirs qui lui sont conférés 
par l’art. 98 de la loi municipale du 5 avril 1884 et en 
avise les maires. 

Art. 7. — En cas de désaccord entre les services inté- 
ressés ou d'opposition d'un conseil municipal à une 
distribution d'éclairage, le dossier est transmis au 
ministre des travaux publics qui, après avis du ministre 
de l'intérieur, renvoie ce dossier au préfet avec ses 
instructions. 

Art. 8. — Dans tous les cas où la distribution projetée 
doit emprunter, autrement que par une simple tra- 
versée, des voies dépendant de la grande voirie et non 
affectées à la circulation publique, le préfet, avant de 
statuer, transmet le dossier au ministre des travaux 
publics qui, après examen, lui renvoie ce dossier avec 
ses instructions. | 

Art. 9. — Lorsque la demande vise plusieurs dépar- 
tements, chaque préfet transmet le dossier, avec son 
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avis, au ministre des travaux publics, qui, après exa- 
men, lui renvoie ‘ce dossier, en lui faisant connaître 
dans quelles conditions les permissions de voirie doivent 
être accordées. S'il y a désaccord entre les services 
intéressés ou s'il y a opposition d’une commune en cas 
de distribution d'éclairage, le ministre des travaux 
publics prend, au préalable, l'avis du ministre de 
l'intérieur. 


Instruclion de la demande et délivrance des permis- 
sions pour les distribulions qui empruntent exclusi- 
vement des chemins rvicinaux ordinaires, des chemins 
ruraux ou des voies urbaines. 


Art. 10. — Pour les distributions qui empruntent 
exclusivement des chemins vicinaux ordinaires, des 
voies rurales ou des voies urbaines, l'ingénieur en chef 
adresse le dossier au maire de chaque commune avec 
son avis sommaire. 

Les maires des communes où existe déjà une distri- 
bution publique concédée invitent le concessionnaire 
antérieur à fournir ses observations dans un délai maxi- 
mum de dix jours à l'expiration duquel il est passé 
outre. 

Aussitôt après avoir statué, les maires en avisent 
l'ingénieur en chef et lui envoient un duplicata des 
permissions délivrées. 


Branchements nouveaux. 


Art. 11. — Sauf disposition contraire de la permission 
initiale, tout branchement nouveau doit faire l'objet 
d'une permission spéciale. 


Revision el révocation des permissions de voirie. 


Art. 12. — Les permissions de voirie autorisant des 
distributions d'énergie électrique peuvent être revisées 
sous les conditions ordinaires des arrêtés réglemen- 
taires relatifs à ces permissions. 

Elles peuvent être révoquées sous les mêmes condi- 
tions et, notamment, si le permissionnaire ne se con- 
forme pas, après mise en demeure, aux obligations qui 
lui sont imposées soit par sa permission, soit par les 
lois et règlements. Les permissions sont également 
1évocables si la distribution cesse d'être affectée à la 
destination qui avait motivé l’autorisation. 


CHAPITRE Jll 
CONCESSIONS SIMPLES, SANS DÉCLARATION D'UTILITÉ PUBLIQUE 


Section I. — Présentation de la demande et mise 
à l'enquête. 


Forme el présentation de la demande. 


Art. 13. — Toute demande en concession d’une distri- 
bution d'énergie électrique est adressée : 

Au ministre des travaux publics si, conformément à 
l’article 6 de la loi du 15 juin 1906, la concession est de 
la compétence de l'Etat et s'étend sur plusieurs dépar- 
tements; 

Au préfet si la concession est de la compétence de . 
l'Etat et ne s'étend que sur un département; 

Aux maires si la concession est de la compétence 
d'une commune ou d’un syndicat de communes. 

Art. 14. — La demande est accompagnée d'un dossier 
comprenant : 

19 Un extrait de carte à l'échelle de 1/80 000€; 

2° Un mémoire descriptif indiquant la destination et 
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l'importance de l'entreprise, les conditions générales et 


les dispositions principales de la distribution; 
3° Un projet de tarif maximum pour la vente de 
l'énergie électrique. 


Mise à l'enquête. 


Art. 15. — Si la concession est de la compétence de 
l'Etat, le ministre ou le préfet sjatue sur la mise à 
l'enquête après instruction faite par le service du 
contrôle. 

Si la concession est de la compétence d'une commune 
ou d'un syndicat de communes, le maire ou le prési- 
dent du syndicat, après avis sommaire de l'ingénieur en 
chef du contrôle, soumet le dossier au Conseil muni- 
cipal ou aux Conseils municipaux intéressés, qui déci- 
dent s’il y a lieu de procéder à l'enquîte. 

Quand l'enquête a été décidée par l'autorité compé- 
tente, il est procédé dans les conditions déterminées 
ci-après. 


Section II. — Enquête, instruction et décision dans 
le cas de concession à accorder par l'Etat. 


Arrélé d'enquéle. 


Art. 16. — Un arrèté du préfet de chacun des dépar- 
tements où s'étend la distribution fixe la date de lou- 
verture de l'enquête, indique les localités où elle est 
ouverte, nomme les membres de la Commission d'en- 
quête, en désigne le président et fixe le lieu de ses 
réunions. 

Cet arrêté est affiché dans toutes les communes qui 
doivent être desservies ou traversées par la distribution 
d'énergie électrique dont la concession est demandée. 11 
est justifié de cette formalité par un certificat du 
maire. 


Composilion de la Commission d'enguêle. 


Art. 17. — Chaque commission d'enquête se compose 
de trois membres au moins et de sept au plus, choisis 
parmi les principaux propriétaires d'immeubles, négo- 
ciants et industriels de la région. 


Durée de l'enquête. 


Art. 18. — Le projet de la concession, ainsi que les 
registres destinés à recevoir les observations auxquelles 
peut donner lieu l'entreprise projetée, reste déposé 
pendant quinze jours à la mairie de chaque commune 
desservie ou traversée. 

Les pièces et extraits de dossiers sont fournis par le 
demandeur en concession et à ses frais, en autant 
d'exemplaires qu'il y a de communes desservies ou 
traversées. 


Réunion de la Commission d'enquête. 


Art. 19. — A l'expiration du délai de quinze jours ci- 
dessus fixé, la Commission d'enquête se réunit sur la 
convocation du préfet. Elle examine les déclarations 
consignées aux registres de l'enquête, entend toutes 
personnes qu'elle juge à propos de consulter et donne 
son avis motivé, tant sur l'utilité de l'entreprise que 
sur les diverses questions qui ont été posées par Padmi- 
nistration ou soulevées au cours de l’enquête. 


Ces diverses opérations, dont il est dressé procès- 


verbal, doivent être terminées dans un délai de huit 

jours. 
Aussitôt que le procès-verbal de la Commission d'en- 

quête est clos, et, au plus tard, à l’expiration du délai 


ci-dessus fixé, le président de]la Commission adresse 
ce procès-verbal, avec les registres et les autres pièces 
de l'enquête, au préfet, qui transmet immédiatement le 
dossier à l'ingénieur en chef du contrôle. 


Remplacement de la Commission d'enquéle par un 
commissaire enquéleur. 


Art. 20. — Pour les affaires de moindre importance, 
le préfet peut désigner, au lieu de la Commission 
d'enquête, un commissaire enquêteur chargé de pro- 
céder à l'enquête dans les mêmes formes que la Com- 
mission. 

Avis des Conseils municipaux. 

Art. 21. — En même temps qu'il est procédé à l'en- 
quête, le préfet invite les Conseils municipaux des 
communes intéressées à délibérer sur l'utilité et la 
convenance de l'entreprise. 

Les procès-verbaux de leurs délibérations doivent 
être adressés à l'ingénieur en chef du contrôle dans le 
délai d'un mois à dater de la communication du 
dossier. 

Instruction de la demande. 

Art. 29. — L'ingénieur en chef du contrôle, sur le 
vu du dossier de l'enquête, entend les concessionnaires 
antérieurs, provoque, s'il y a lieu, une conférence 
entre les services intéressés, invite le demandeur à 
faire connaître ses observations et propositions, dans le 
cas où des objections ou conditions auraient été for- 
mulées, soit au cours de l'enquête, soit pendant l'ins- 
truction, et transmet le dossier au préfet de chaque 
département, avec son rapport, en y joignant l'adhé- 
sion du demandeur, ou ses observations en cas de 
refus, ainsi que les adhésions des divers services inté- 
ressés, ou leurs observations en cas de désaccord. 


Délivrance de la concession. 


Art. 23. — Lorsque la concession projetée ne doit 
s'étendre que dans un département, et s'il y a accord 
entre les divers services et communes intéressés, le 
préfet signe l'acte de concession au nom de l'Etat. 

S'il y a désaccord entre les services ou communes 
intéressés, le préfet transmet le dossier avec son avis 
au ministre des travaux publics. Le ministre, après 
avoir consulté le Comité d'électricité, renvoie le dossier 
au préfet avec ses instructions. Le préfet notifie la 
décision au demandeur et signe l'acte de concession. 

Lorsque la concession doit s'étendre sur plusieurs 


départements, chaque préfet transmet le dossier au 


ministre des travaux publics avec son avis. Le ministre 
consulte le Comité d'électricité, en cas de désaccord 
entre les services ou les communes intéressés. Il preud 
l'avis du ministre de l'intérieur, statue sur les condi- 
tions auxquelles la concession pet être accordée, les 
notie au demandeur et passe l'acte de concession au 
nom de l'Etat, - 


Modifications au cahier des charges-types. 


Art. 24. — Dans tous les cas où l'acte de concession 
comporte des modifications ou dérogations au cahier 
des charges-type arrêté en exécution de l’article 6 de 
la loi du 15 juin 1906, le dossier est transmis (par les 
soins du ministre des travaux publics au Conseil 
d'Etat, avec les avis du ministre de l'intérieur, du mi- 
nistre de l'agriculture et de l'Administration des postes 
et télégraphes. L'approbation de la concession est pro- 
noncée par décret, conformément aux dispositions de 
l'article 7 de la loi. 
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Section III — Enquête, instruction et décision dans 
le cas de concession à accorder par une commune 
ou un syndicat de communes. 


Enquéte. 


Art. 25. — Lorsque la concession doit être donnée 
par une commune ou un syndicat de communes, il est 
procédé à l'enquête comme il est indiqué au chapitre 
précédent, sauf les modifications ci-après. 

Le préfet nomme toujours un commissaire enqué- 
teur, au lieu de la commission d'enquête prévue à 
Particle 17, et désigne la commune à la mairie de la- 
quelle le commissaire enquêteur entendra les déposi- 
tions. 

Le délai pendant lequel l'enquête reste ouverte dans 
les conditions prévues à l’article 18 est réduit à huit 
jours. 

Le délai imparti au commissaire enquêteur pour 
effectuer les opérations prévues à l’article 19 est réduit 
à trois jours. 

Aussitôt que le procès-verbal de l'enquête est clos, 
et au plus tard à l’expiration du délai de trois jours 
ci-dessus fixé, le commissaire enquêteur adresse le 
dossier au préfet, qui le transmet immédiatement à 
l'ingénieur en chef du contrôle. 


Instruction. 


Art. 26. — L'ingénieur en chef provoque, s'il y a 
lieu, une conférence entre les services intéressés, en- 
tend les concessionnaires antérieurs, puis transmet le 
dossier, avec ses observations ou propositions, au maire 
ou au président du syndicat. 


Délivrance de la concession. 


Art. 27. — Si une entente s'établit entre la commune 


ou le syndicat de communes et le demandeur, et si les - 


conditions de l'entente sont conformes à l'avis des ser- 
vices intéressés, le maire ou le président du syndicat 
passe l'acte de concession et l'adresse à l'ingénieur en 
chef du contrôle, qui, après vérification, le soumet à 
l'approbation du préfet. Pour les syndicats comprenant 
des communes situées dans des départements différents, 
l'acte de concession est soumis à l'approbation du pré- 
fet du département auquel appartient la commune, 
siège de l'association. 

S'il y a désaccord entre les services intéressés ou si 
une entente s'établit entre la commune ou le syndicat 
de communes et le demandeur, contrairement à l'avis 
desdits services, le maire ou le président du syndicat 
transmet le dossier au préfet, qui l'adresse au ministre 
des travaux publics. Le ministre consulte le comité 
d'électricité, prend l'avis du ministre de l'intérieur et 
renvoie le dossier au préfet avec ses instructions. Le 
préfet notifie la décision du ministre au maire ou au 
président du syndicat, qui passe l'acte de concession et 
l'envoie à l'ingénieur en chef du contrôle pour être 
soumis, après vérification, à l'approbation du préfet. 


Modification au cahier des charges lype. 


Art. 28. — Dans tous les cas où l'acte de concession 
passé par le maire ou le président du syndicat com- 
porte des modifications ou dérogations au cahier des 
charges type, la concession ne devient définitive qu'après 
avoir été approuvée dans les conditions prévues par 
l'article 24 ci-dessus, 


CHAPITRE IV 


CONCESSIONS AVEC DÉCLARATION D'UTILITÉ PUBLIQUE 
Formalités de l'instruction. 


Présentation de la demande, enquéte et instruction. 


Art. 29. — Les demandes en concession d'une distri- 
bution d'énergie électrique avec déclaration d'utilité 
publique sont présentées, soumises à l’enquête, ins- 
truites, et l'acte de concession est passé conformément 
aux prescriptions du chapitre IlI du présent règlement. 
Dans tous les cas, le dossier est adressé au ministre 
des travaux publics avec l'acte de concession passé par 
l'autorité locale compétente pu avec le projet d'acte 
à passer par le ministre. 


Déclaration d'utilité publique. — Approbation de l'acte 
de concession en Conseil d'Etat. 


Art. 30. — Le ministre des travaux publics, après 
avoir complété le dossier, s'il y a lieu, par l'acte de 
concession revêtu de sa signature, le transmet au 
Conseil d'Etat, de concert avec le ministre de l'inté- 
rieur et avec les avis du ministre de l’agriculture ct de 
l'administration des postes et des télégraphes. 

La déclaration d'utilité publique est prononcée, et la 
concession approuvée par décret, conformément aux 
dispositions de l’article 11 de la loi du 15 juin 1906. 


CHAPITRE V 


INSTRUCTION ET APPROBATION DES PROJETS DÉFINITIFS, — 
ENQUÊTES POUR L'ÉTABLISSEMENT DES SERVITUDES PRÉVUES 
PAR L'ARTICLE 12 DE LA LOI DU 15 JUIN 1906. 


Section I. — Instruction et examen des projets. 


Instruction des projels définitifs. 


Art. 31. — Aucune installation de distribution ne 
peut être exécutée sur la voie publique sans que le 
projet définitif en ait été préalablement soumis à 
l'examen des services intéressés. Il n'est dérogé à cette 
règle que dans le cas prévu à l'article 35 ci-après. 

Art. 32. — Les projets sont adressés à l'ingénieur en 
chef du contrôle, en cinq exemplaires au moins pour 
chaque département traversé, et en plus grand nombre 
si l'ingénieur en chef le requiert pour accélérer l'ins- 
truction. i | 

Art. 33. — L'ingénieur en chef transmet des exem- 
plaires du dossier aux divers services intéressés, en vue 
des conférences prévues à l'article 44 de la loi du 
15 juin 1906. 

Dans le cas de distributions dont le contrôle est de la 
compétence des communes, les services de contrôle 
organisés par les municipalités et leurs services de 
voirie sont appelés à participer aux conférences et à 
présenter leurs propositions. 

L'ingénieur en chef notifie les propositions des ser- 
vices intéressés à l'entrepreneur de la distribution et 
provoque ses observations sur les objections et condi- 
tions formulées au cours de l'instruction. 


Approbalion des projets. 


Art. 34. — S'il y a accord entre les services intéressés 
et si l'entrepreneur de la distribution a pris par écrit 
les engagements auxquels serait subordonnée l'exé- 
cution des travaux, l'ingénieur en chef autorise cette 
exécution. 


268 


L'ÉLECTRICIEN 


S'il n'y a pas accord entre les services intéressés et 
le demandeur, l'ingénieur en chef adresse le dossier au 
ministre des travaux publics, qui le soumet au comité 
d'électricité. 

Si les ministres intéressés adhèrent à l'avis du comité, 
le ministre des travaux publics renvoie le dossier à 
l'ingénieur en chef avec ses instructions. Si les minis- 
tres intéressés n'adhèrent pas tous à l'avis du comité, 
il est statué en conseil des ministres. 


Exécution de lignes secondaires et de branchements. 


Art. 35. — Les travaux qui se bornent à la création 
d'une ligne secondaire ou d'un branchement ayant 
pour unique objet de relier un immeuble à une cana- 
lisation existant sur ou sous la voie publique, peuvent 
être exécutés par les concessionnaires, sans autorisation 
préalable, à charge par ceux-ci de prévenir huit jours 
à l'avance le service du contrôle, le service de la voirie 
et les autres services intéressés, et sous la condition 
expresse qu'aucune opposition ne soit formulée dans 
le délai ci-dessus fixé. 

Pareille faculté peut être, sous les mèmes conditions, 
ouverte par les permissions de voirie, en ce qui con- 
cerne les branchements particuliers. 

S'il y a opposition motivée, le projet de l'ouvrage 
doit être soumis à l’examen de l'ingénieur en chef du 


contrôle ct instruit dans les formes prévues ci-dessus. 


Section II. — Enquête pour l'établissement des 
servitudes prévues par l’article 12 de la loi du 
15 juin 1906. 


Enquéle relative aux servitudes. 


Art. 36. — L'enquête pour l'établissement des servi- 
tudes d'appui, de passage ou d'ébranchage prévues à 
l'article 12 de Ja loi du 15 juillet 1906, a lieu sur un 
plan parcellaire indiquant toutes les propriétés atteintes 
par les servitudes, avec les renseignements nécessaires 
pour faire connaître la nature et l'étenduc des sujétions 
en résultant. 

Le plan des propriétés frappées de servitudes men- 
tionnant les noms des propriétaires, tels qu'ils sont 
inscrits sur les matrices des rôles, reste déposé pen- 
dant huit jours à la mairie de la commune où les pro- 
priétés sont situées. Avertissement de l'ouverture de 
l'enquête est donné collectivement aux intéressés, par 
voie d'affichage à la mairie. Notification directe des tra- 
vaux projetés est, en outre, donnée par le maire aux 
intéressés. Le maire certifie les notifications et affiches; 
il mentionne, sur un procès-verbal qu'il ouvre à cet 
effet, les réclamations et déclarations qui lui ont été 
faites verbalement et y annexe celles qui lui sont 
adressées par écrit. 

A l'expiration du délai de huitaine, un commissaire 
enquèteur, nommé par le préfet, reçoit les observations 
et appelle, s'il le juge convenable, les propriétaires 
intéressés. Le commissaire signe le procès-verbal d'en- 
quête, y joint son avis motivé et remet immédiate- 
ment, avec toutes les pièces de l'instruction, le dossier 
au maire, qui le transmet sans délai à l'ingénieur en 
chef du contrôle. 

Si l'exécution des travaux projetés comporte des 
expropriations, il est procédé à l'enquête pour l'établis- 
sement des servitudes en même temps qu'à l'enquite 
prévue par le titre H de la loi du 3 mai 1841. 


Modificalion éventuelle des projets. 
Approbation du tracé. 


Art. 37. — L'ingénieur en chef du contrôle commu- 
nique au concessionnaire le dossier de l'enquête. 

Le concessionnaire peut, s'il le juge utile, modifier 
le projet, en vue detenir compte des observations faites 
à l'enquête. ? 

Si les modifications ainsi «apportées au projet frappent 
de servitude des propriétés nouvelles ou aggravent des 
servitudes antérieurement prévues, notification directe 
en est donnée par le maire aux intéressés qui ont un 
délai de huit jours pour présenter leurs observations. 

Le projet, modifié ou non par le concessionnaire, est 
adressé par l'ingénieur en chef du contrôle au préfet, 
qui approuve le tracé et notifie son approbation au 
concessionnaire, 


CHAPITRE VI 


CONDITIONS GÉNÉRALES ET D'INTÉRÊT PUBLIC AUXQUELLES 
DOIVENT SATISFAIRE LES OUVRAGES 


Bonne exécution des ouvrages.. 


Art. 38. — Tous les ouvrages établis sur le domaine 
public sont exécutés en matériaux de bonne qualité, 
mis en œuvre suivant les règles de l'art. 

Les dispositions techniques adoptées pour les ou- 
vrages, ainsi que Jes conditions de leur exécution, 
doivent satisfaire aux prescriptions des arrêtés pris par 
le ministre des travaux publics, en exécution de lar- 
ticle 49 de la loi du 15 juin 1906. 

En cas de désaccord entre le permissionnaire ou 
concessionnaire et les services intéressés sur l’applica- 
tion de ces arrêtés à des ouvrages antérieurement 
exécutés, il est ‘statué par le ministre des travaux pu- 
blics après avis du comité d'électricité. 


Lignes télégraphiques ou téléphoniques et lignes de 
signaux établies pour la sécurilé de l'exploitation. 


Art. 39. — Les entrepreneurs de distributions d'éner- 
gie électrique sont tenus d'établir et d'entretenir à 
leurs frais les lignes télégraphiques ou téléphoniques 
ou les lignes de signaux reconnues nécessaires par les 
services du contrôle pour assurer la sécurité de l’exploi- 
tation. 

Nul entrepreneur de distribution ne peut faire ou 
laisser faire usage de ces lignes, ni pour les besoins du 
service commercial de la distribution, ni pour tous 
autres motifs étrangers à la sécurité de l'exploitation, 
s'il na obtenu l'autorisation de l'Administration des 
postes et des télégraphes, conformément aux lois et 
règlements relatifs à l'exercice du monopole des cor- 
respondances télégraphiques. 

Les projets des lignes télégraphiques ou téléphoni- 
ques et des lignes de signaux établies en vertu du pre- 
mier paragraphe du présent article sont soumis à 
l'approbation de l'Administration Jocale des postes et 
des télégraphes qui prescrit toutes les dispositions 
nécessaires pour empêcher qu'aucune atteinte soit 
portée au monopole de l'Etat. En cas de désaccord, il 
est statué par le ministre des travaux publics, apres 
avis du Comité d'électricité. 


Empruntis de supports existants par de nouveaux per- 
missionnaires ou concessionnaires. 


Art. 40. — Tout permissionnaire ou concessionnaire 
est tenu, si l'Administration le requiert, de laisser uti- 
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liser ses poteaux par d’autres titulaires de permissions 
ou concessions empruntant la même voie, mais sans 
qu'il puisse en résulter pour lui aucune gêne dans 
l'exploitation, ni aucune augmentation de charges. 

Le nouvel occupant verse, à titre de droit d'usage, au 
premier occupant, une indemnité proportionnée aux 
avantages que lui procure la communauté. 

En cas de désaccord sur le principe ou sur les condi- 
tions techniques de la communauté, il est statué par le 
ministre des travaux publics, après avis du Comité 
d'électricité. 


CHAPITRE VII 
EXÉCUTION ET RÉCEPTION DES TRAVAUX. MISE EN SERVICE 


Avis à donner avant le commencement des travaux. 


Art. 41.— Avant de commencer les travaux d'une 
distribution, le permissionnaire ou concessionnaire 
doit en donner avis quatre jours au moins à l'avance 
au service du contrôle. 

ll doit, en outre, avant l'ouverture de tout chantier 
sur la voie publique, en aviser dans le même délai : 

1° Les services de voirie intéressés ; 

20 Le service des postes et des télégraphes, si des 
lignes télégraphiques et téléphoniques sont intéressées; 

3° Les propriétaires de toutes canalisations touchées 
par les travaux. 

Le permissionnaire ou concessionnaire est dispensé 
de se conformer au délai de quatre jours ci-dessus 
indiqué pour l'ouverture des chantiers sur la voie 
publique en cas d'accident exigeant une réparation 
immédiate. Dans ce cas, il peut exécuter sans délai 
tous travaux nécessaires, à charge d'en aviser en même 
temps les services intéressés et de justifier l'urgence 
dans un délai maximum d'au moins vingt-quatre heures. 


Réception des travaux el mise en exploilalion. 


Art. 42. — Avant la mise en service des ouvrages 
terminés, il est procédé à leur réception. L'ingénieur 
en chef du contrôle fixe la date des essais et convoque 
les représentants des services intéressés. 

Si les essais sont satisfaisants, tant au point de vue 
du fonctionnement de la distribution elle-même qu’à 
celui de la sécurité et du maintien de la circulation 
publique et des communications télégraphiques ou 
téléphoniques, la réception des ouvrages est prononcée. 

Sur le vu du procès-verbal de réception, le préfet ou 
l'ingénieur en chef du contrôle délégué à cet effet, 
délivre l'autorisation de circulation du courant prévue 
par l'art. 15 de la loi du 15 juin 1906. 

Les lignes et branchements établis conformément 
aux dispositions de l'art. 35 ci-dessus peuvent être mis 
en service sans essais de réception. 


Dessins des ouvrages de distribulion. 


Art. 43. — Dans le délai de six mois après la mise 
en service de chaque distribution, le permissionnaire 
ou concessionnaire est tenu d'en remettre le plan au 
service du contrôle. Au plan doivent être joints des 
dessins complets des ouvrages principaux, en plan, 
coupe et élévation, dressés à l'échelle prescrite par 
l'administration et donnant tous les détails et rensei- 
gnements utiles. 

Des coupes détaillées à l'échelle prescrite font con- 
naitre les dispositions spéciales adoptées dans les tra- 
versées de chaussée et sur tous les points pour lesquels 


la production de ces documents a été requise par 
l'ingénieur en chef du contrôle. 

Le nombre d'expéditions des plans et dessins à fournir 
est fixé par l'ingénieur en chef du contrôle; un exem- 
plaire en est remis, dans tous les cas, à l'ingénieur des 
télégraphes. 


Revision annuelle des plans et dessins. 


Art. 44. — Une fois par an au moins, les plans et les 
dessins des distributions sont revisés et mis au courant 
par le permissionnaire ou concessionnaire. 


Etablissement d'office des plans el dessins. 


Art. 45. — Faute par le permissionnaire ou conces- 
sionnaire de fournir les plans et dessins ou de les tenir 
à jour, il y est pourvu d'office et à ses frais par les 
soins du service du contrôle. 

Il est procédé de la même façon, si les dessins fournis 
sont reconnus inexacts ou incomplets. 


CHAPITRE VIII 
POLICE ET SÉCURITÉ DE L'EXPLOITATION 
Entrelien el exploilation. 


Art. 46. — Les distributions d'énergie électrique et 
toutes les installations qui en dépendent doivent être 
constamment entretenues en bon état. 

Les permissionnaires ou concessionnaires sont tenus 
de prendre toutes les mesures nécessaires pour que : 
l'exécution des travaux et l'exploitation de la distribu- 
tion n'apportent ni gène ni trouble aux services 
publics. 


Forme des réquisilions prevues par l’arlicle 17 
| de la loi. 


Art. 47. — En cas de troubles apportés aux services 
publics, les réquisitions visées à l'article 17 de la loi 
du 15 juin 1906 sont adressées à l'ingénieur en chef du 
contrôle, sous forme de lettres recommandées, soit par 
les ingénieurs des télégraphes, en ce qui concerne 
l'administration des postes et télégraphes, soit par les 
représentants des autres services intéressés. 

Elles spécifient notamment : 

1° La nature des perturbations qu'il s'agit de faire 
cesser ou de prévenir; 

2° Les conditions dans lesquelles les perturbations 
ont été constatées, avec indication spéciale des procès- 
verbaux qui auraient été dressés en exécution du 
décret loi du 27 décembre 1851 ou de tout autre acte 
législatif; 

3° Les mesures qu'il parait nécessaire de prévoir dans 
l'intérêt de la sécurité” publique ou de la sûreté et de 
la régularité des communications télégraphiques ou té- 
phoniques ; 

40 S'il y a lieu, l'injonction à adresser au permission- 
paire ou concessionnaire d'avoir à couper le courant 
par application de l'article 48 du présent règlement. 


Interruption du courant sur réquisilion du service du 
contrôle et des autres services intéressés. 


Art. 48. — Le permissionnaire ou concessionnaire est 
tenu de couper le courant sur l'injonction de l'ingé- 
nieur en chef du contrôle, lorsque le mauvais fonction- 
nement de la distribution est de nature à compromettre 
la sécurité publique, ou lorsque la coupure est néces- 
saire pour permettre aux services publics d'effectuer, 
dans l'intérêt de la sécurité, la visite, la réparation ou 
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la modification de quelque ouvrage dépendant de ces 
services. 

En cas d'accident de personne ou de danger grave, les 
agents du contrôle assistant l'ingénieur en chef et les 
fonctionnaires autorisés par l’article 17 de la loi du 
15 juin 1906 à adresser des réquisitions au service du 
contrôle peuvent enjoindre, par les voies les plus 
rapides, au permissionnaire ou concessionnaire de cou- 
per le courant. Avis de l’injonction est, dans tous les 
cas, donné immédiatement à l'ingénieur en chef du 
contrôle, qui prend d'urgence les mesures nécessaires 
pour sauvegarder la sécurité et peut requérir à cet effet 
le concours des autorités locales. 


Poste de secours en cas d'accident. 


Art. 49. — Aux endroits désignés par le préfet, le 
permissionnaire on concessionnaire entretient les mé- 
dicaments et moyens de secours nécessaires en cas 
d'accident et affiche les instructions relatives aux me- 
sures à prendre dans ce cas, conformément aux pres- 
criptions du ministre des travaux publics. 


Mesures concernant la protection des distributions 
d'énergie et la liberté de la circulation. 


Art. 50. — Il est défendu à toute personne étrangère 
au service des distributions d'énergie et aux services 
publics intéressés : | 

1° De déranger, altérer, modifier ou manœuvrer, 
sous quelque prétexte que ce soit, les appareils et 
` ouvrages qui dépendent de la distribution; 

20 De rien placer sur les supports, conducteurs et 
tous organes de la distribution, de les toucher ou de 
rien lancer qui puisse les‘atteindre; 

39 De pénétrer, sans y être autorisé régulièrement, 
dans les immeubles dépendant de la distribution et 
d'y introduire ou laisser introduire des animaux. 


Vérifications el instruments de mesure. 


Art. 51. — Le permissionnaire ou concessionnaire est 
tenu, toutes les fois qu'il en est requis, d'effectuer 
devant les agents du contrôle toutes les mesures néces- 
saires à la vérification des conditions électriques de la 
distribution ou de mettre à la disposition de ces agents 
les instruments de mesure nécessaires pour leur per- 
mettre d'effectuer eux-mêmes des vérifications qu'ils 
jugeraient utiles dans l'intérêt de la police ou de la 
sécurité de l'exploitation. 

Dans le cas où des troubles seraient constatés sur des 
lignes télégraphiques ou téléphoniques, les ingénieurs 
des télégraphes peuvent exiger que les vérifications 
soient faites par eux-mêmes ou en leur présence. 


Déclaralion d'accidents. 


Art. 52. — Toutes les fois qu'il arrive un accident 
entrainant mort d'homme ou blessure grave, le per- 
missionnaire ou concessionnaire en fait immédiate- 
ment la déclaration, par la voie la plus rapide, à 
l'agent local du contrôle technique; cette déclaration 
est faite soit verbalement, soit par exprès, soit par 
dépêche télégraphique ou téléphonique, et confirmée 
par lettre. Avis en est envoyé à l'ingénieur en chef du 
contrôle et au procureur de la 'République par la voie 
la plus rapide. 

Avis doit également être donné à l'ingénieur en chef 
du contrôle et à l'agent local du contrôle technique des 
incendies graves ou troubles importants survenus dans 
le service de la distribution. 


CHAPITRE IX 


RELATIONS DES ENTREPRISES DE DISTRIBUTION AVEC LA VOIRIE, 
LES CONCESSIONS DE TRAVAUX PUBLICS ET LES DISTRIBU- 
TIONS VOISINES. ` 


Modifications apportées aux distributions dans 
l'intérét de la voirie et des riverains. 


Art. 53. — Le permissionnaire ou concessionnaire 
doit, toutes les fois qu'il en est requis par l'autorité 
compétente pour un motif de sécurité publique ou dans 
l'intérêt de la voirie, opérer à ses frais le déplacement 
des parties de canalisation qui lui sont désignées. ll ne 
résulte pour lui de ce fait aucun droit à l'indemnité. 

Si des modifications sont faites par les riverains aux 
entrées et accès des immeubles et propriétés en bor- 
dure des routes et chemins empruntés, le permission- 
naire ou concessionnaire est tenu d'apporter à ses instal- 
Jations les modifications requises par l'administration. 


Traversée de concessions préexislanles par des 
distribulions. 


Art. 54. — Lorsqu'une distribution d'énergie élec: 
trique traverse les ouvrages d'une concession préexis- 
tante (chemin de fer, distribution d'énergie, etc.), les 
mesures nécessaires sont prises pour qu'aucune des 
deux entreprises n’entrave le bon fonctionnement de 
l’autre. 

Les travaux de modification de toute nature qui 
seraieut à faire dans la concession préexistante, et tous 
dommages résultant de la traversée sont à la charge du 
permissionnaire ou concessionnaire de la distribution 
nouvelle. 

En cas d'accord entre les divers services intéressés, 
les mesures à prendre sont fixées par arrèté préfec- 
toral; en cas de désaccord, elles le sont par décision 
dn ministre des travaux publics après avis du Comité 
d'électricité. | 


Modifications aux distributions nécessilées par des 
travaux publics. 


Art. 55. — Dans le cas où l'Etat, les départements ou 
les communes ordonnent ou concèdent soit la construc- 
tion des routes nationales, de routes départementales, 
de chemins vicinaux, de voies ferrées, de canaux, soit 
l'installation de communications télégraphiques ou 
téléphoniques ou de distributions d'énergie et, d'une 
manière générale, l'exécution de travaux publics qui 
traversent une distribution et obligent à la modifier, le 
permissionnaire ou le concessionnaire ne peut s'apposer 
à ces travaux. 

Le permissionnaire ou le concessionnaire doit appor- 
ter à ses propres installations toutes les modifications 
prescrites par le ministre des travaux publics. 

Toutes les dispositions nécessaires sont prises pour 
que les modifications ainsi imposées par l’administra- 
tion n'apportent aucun obstacle au service de la distri- 
bution d'énergie préexistante. 


Recours en cas de dommages aux distributions. 


Art. 56. — Aucun recours ne peut être exercé contre 
l'Etat, les départements ou les communes par le per: 
missionnaire ou le concessionnaire d'une distribution : 

Soit à raison des dommages que le roulage ordinaire 
pourrait occasionner aux ouvrages de la distribntion 
placés sur ou sous le sol des voies publiques; 

Soit à raison de l’état de la chaussée, des accotements, 
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des trottoirs ou des ouvrages, et des conséquences de 
toute nature qui pourraient en résulter; i 
Soit à raison des travaux exécutés sur la voie publique 
dans l'intérêt de la sécurité publique ou de la voirie. 
Soit à raison des travaux exécutés pour l'entretien 
des lignes télégraphiques ou téléphoniques. 
Le permissionnaire ou concessionnaire conserve son 
droit de recours contre les tiers. 


Dommages occasionnés par les distribulions. 


Art. 57. — Les indemnités pour dommages résultant 
de l'établissement ou de l'exploitation d'une distribu- 
tion sont entièrement à la charge du permissionnaire 
ou du concessionnaire, qui reste responsable de toutes 
les conséquences dommageables de son entreprise, tant 
envers l'Etat, les départements et les communes 
qu'envers les tiers. 


CHAPITRE X 
DISPOSITIONS DIVERSES 


Comptes rendus slalisliques annuels. 


Art. 58. — Tout permissionnaire on concessionnaire 
doit adresser, à l'ingénieur en chef du contrôle chaque 
année, le 15 avril au plus tard, des états statistiques, 
conformément aux modèles qui seront arrêtés par le 
ministre des travaux publics, après avis du comité 
d'électricité et comprenant les renseignements techni- 
ques relatifs à l’année entière, du 1°r janvier au 31 dé- 
cembre. Ces renseignements peuvent être publiés en 
tout ou en partie. 


Forme des conférences entre les services intéressés. 


Art. 59. — Les conférences prévues par l'article 14 
de la loi du 15 juin 1906 ont lieu à un seul degré. Elles 
sont ouvertes par l'ingénieur en chef du contrôle, qui 
établit un exposé de l’objet de la conférence et adresse 
un exemplaire du dossier au chef de chaque service 
intéressé pour chaque département et, dans tous les 
cas, au representant de l'administration des postes et 
des télégraphes. L'ingénieur en chef provoque en même 
temps les observations de toute personne dont il juge 
l'intervention utile pour l'instruction de l'affaire. 

Les chefs de service intéressés, après examen, ren- 
volent le dossier à l'ingénieur en chef du contrôle et 
formulent leurs avis ou observations en ce qui concerne 
leurs services respectifs. 

Sur le vu de ces avis ou observations, l'ingénieur en 
chef du contrôle formule ses conclusions et clôt le 
procès-verbal de la conférence. 

En cas de désaccord des services intéressés, l'ingé- 
nieur en chef du contrôle provoque une conférence 
effective entre les chefs de service ou leurs délégués. 
Si l'accord n'intervient pas au cours de cette confé- 
rence, le procès-verbal relatant les avis de tous les ser- 
vices intéressés est adressé sans délai au ministre des 
travaux publics pour être statué ainsi qu'il appar- 
tiendra. 

Disposilions l(ransiloires. 


Art. 60. — Pour toutes les distributions au sujet des- 
quelles une instruction est actuellement ouverte, les 
enquêtes et autres formalités régulièrement accomplies, 
conformément aux règles antérieurement en vigueur, 
seront considérées comme valables. En cas de contes- 
tation, il sera statué par le ministre des travaux 
publics. 


Exéculion du présent règlement. 


Art. 61. — Le président du conseil, ministre de l'in- 
térieur, le ministre des travaux publics, des postes et 
télégraphes et le ministre de l'agriculture sont chargés, 
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent 
règlement, qui sera publié au Journal officiel de la 
République française et inséré au Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 3 avril 1908. 

A, FALLIÈRES. 

Par le président de la République ; 

Le président du conseil, minislre de l’intérieur, 
G. CLÉMENCEAU. 


Le ministre des travaux publics, 
des postes et des lélégraphes. 
Louis Barruou. 
Le ministre de l'agricullure, 
J. Ruav. 
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Fermulaire de l'Electricien et du mécani- 
oien, par E. Hosprrrauigr. 22e édition (1908), par 
G. Roux, expert près le Tribunal civil de la 
Seine, directeur du bureau de contrôle des 
installations électriques. Un volume format 
18,5 X 11 cm de xv-985 pages. Prix cartonné : 
10 francs (Paris, Masson et Cie, éditeurs). 


Cette utile publication, dont l'éloge n'est plus à faire 
et qui était l'œuvre de prédilection du regretté Hospi- 
talier, ne disparait pas avec lui. L'un de ses premiers 
élèves, M. Gaston Roux, bien connu dans le monde des 
électriciens, était tout désigné pour continuer le travail 
du maitre et le tenir au courant des incessants progrès 
de la science électrotechnique et mécanique. 

En tète de cette nouvelle édition figure une intéres- 
sante notice biographique d'Edouard Hospitalier, dans 
laquelle M. Ch.-Ed. Guillaume rappelle la carrière scien- 
tique du professeur et du technicien. 

Le Formulaire de 1908 n’est plus seulement le For- 
mulaire de l'électricien, mais il est devenu aussi le 
Formulaire du mécanicien. La nécessité, pour l'élec- 
tricien, de recourir à chaque instant à la mécanique 
pour l'élaboration de ses projets et l'exécution de ses 
travaux avait conduit Hospitalier à adjoindre une 
partie mécanique à son Formulaire de l'Electricien et il 
avait réuni dans ce but, depuis plusieurs années, de 
nombreux documents, lorsque la mort est venue le 
frapper au moment où il allait entin mettre la dernière 
main à ce travail réalisé d'une façon magistrale. 

La partie mécanique, malgré son aridité, a été conçue 
dans le même esprit d'exactitude, de clarté, de préci- 
sion et de concision que la partie électrique. C'est ainsi 
que le Formulaire de 1908 comporte 11 parties, landis 
que les éditions antérieures u'en avaient que 5. 

Toutes les parties consacrées à la section électrique 
du Formulaire ont éte mises à jour des données ac- 
tuelles de l'Electrotechnique. Les tables usuelles ont été 
largement enrichies, les parties consacrées aux mathé- 
matiques, à la mécanique, à la chaleur, à l'optique ont 
reçu d'importants développements. Entin des parties 
nouvelles traitent, avec tous les détails nécessaires, des 
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matériaux industriels, de la résistance des matériaux, 
des organes de machines. Le dernier chapitre est cons- 
titué par un recueil de toutes les lois, décrets et 
règlements concernant l'établissement et l'exploitation 
des distributions et des installations électriques, que 
l'ingénieur est appelé à consulter fréquemment et qu'il 
a généralement beaucoup de peine à se procurer. 
L'ouvrage se termine par une table analytique très 
détaillée et une table alphabétique des matières très 
complète qui ne comprennent pas moins de 94 pages 
et qui faciliteront beaucoup les recherches. — J.-A. M. 
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CHRONIQUE 


Traction électrique 


sur le chemin de fer Seebach-Wittingen (Suisse). 


Depuis le 16 janvier 1905, la fabrique Oerlikon se 
livre à des expériences de traction électrique, avec 
du courant alternatif monophasé d'une tension de 
15 000 volts, sur la section Seebach-Wittingen des che- 
mins de fer fédéraux suisses, expériences qui ont 
jusqwici donné satisfaction. Les Annalen der Elektro- 
technik analysent comme il suit les résultats obtenus, 
avec les modifications déjà introduites dans l'outillage 
à la suite des enseignements de l'expérience. 

Durant la première période des essais en question, 
du 16 janvier ‘au 10 novembre 1905, on a employé du 
courant alternatif sous 15 000 volts avec une fréquence 
de 50 périodes par seconde; puis avec une fréquence 
de 15. La transition du régime de 50 périodes à celui 
de 15 a été occasionnée par diverses circonstances. Tout 
d’abord, le régime de 50 périodes était justifié par la 
production du courant avec cette fréquence dans les 
usines centrales d'alimentation. Mais lorsque l'on s'est 
mis à construire des alternomoteurs à collecteur, on a 
reconnu que les basses fréquences offraient des avan- 
tages appréciables pour le moteur-série du type Oerlikon. 
L'on a donc mis en service, au cours de l'été de 1905, 
une locomotive monophasée portant 2 moteurs-série 
de 200 ch. L'amenée du courant a lieu par une canali- 
sation aérienne unipolaire. Le retour s'effectue par les 
rails. Le trolley employé est celui à tige, breveté par 
la fabrique Oerlikon. Le trolley en question offre cet 
avantage qu'il peut prendre du courant sur toute cana- 
lisation aérienne disposée au-dessus et à portée de la 
voie et qu'il permet la transition progressive dun 
système de canalisation à un autre. Le fil de trolley se 
trouve, sur presque tout le parcours, disposé latérale- 
ment à la voie; il a reçu, à titre d'essai, trois sortes 
différentes de suspension : une suspension rigide, une 


suspension élastique au moyen d'une coulisse à ressort 


et une suspension élastique au moyen de fils porteurs. 

Le matériel roulant de remorque se composait, à 
l'origine, d'une locomotive à convertisseur; on y a 
ajouté ensuite une simple locomotive monophasée. Ces 
deux locomotives sont à quatre essieux et à deux châssis 
portant chacun un moteur de 200 ch. Chaque moteur 
actionne les deux essieux du châssis correspondant au 
moyen d'un train d’engrenages et de barres d'attelage 
(train d'engrenages, 1 : 3,08; diamètre des roues mo- 
trices, 1 m.). Le réglage de la vitesse de la locomotive 
monophasée avec moteur collecteur a lieu par la mise 
hors circuit ou en circuit de sections d'enroulement du 
côté secondaire des transformateurs principaux, ce qui 


alimente en courant alternatif, à une tension réglable, 
les moteurs actionnant les essieux. Le commutateur 
régulateur de tension est aclionné électriquement. Cette 
locomotive a donné d'excellents résultats sous tous les 
rapports. — G. 
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Exportations et importations allemandes 
en matériel électrique pour 1907. 


Nous empruntons à l’Eleklrolechnische Anzeiger les 
détails approximatifs ci-après, contenus dans une étude 
sur les exportations et importations allemandes en arti- 
cles électriques durant l'année 1907 : 

Pour 1906, la valeur totale des exportations alle- 
mandes en articles électriques s'était élevée à 170,7 mil- 
lions de fr en chiffres ronds; la même exportation, en 
1907, a été de 224 millions de fr, soit une augmentation 
de 31,2 0/0. Les principaux chiffres constitutifs de la 
somme globale réalisée en 1907 sont les suivants : 
Dynamos, moteurs électriques, transformateurs, etc., 


57 millions (38,8 millions en 1906); câbles, 56,5 millions 


(46,6); articles d'éclairage, de transport de force, d'élec- 
trolyse, etc., 23,1 millions (15,6); appareils télégraphi- 
ques, téléphoniques et autres appareils à sigoaux, 
19,1 millions (15,7); fils isolés, 18,5 millions (14,6); 
lampes à incandescence, 10,5. millions (7,3); appareils 
de mesure, compteurs, enregistreurs, 9,7 millions (7,7); 
lampes à arc, projecteurs, réflecteurs, 7,5 millions (5,2); 
charbons pour l'éclairage électrique et d'autres objets, 
6,7 millions (6,1); isolateurs de toutes sortes en argile 
et en porcelaine, 4,5 millions (3,8); accumulateurs, 
3,5 millions (3,7), etc. 

Quant à l'importation, elle n'a présenté pour 1907 
qu'une somme globale de 11,2 millions de fr (8,7 mil- 
lions en 1906), et ses principaux chiffres constitutifs 
sont les suivants : dynamos, moteurs électriques, trans- 
formateurs, etc., 2,7 millions (2,2 millions en 1906); 
appareils télégraphiques, téléphoniques et autres appa- 
reils à signaux, 1,5 millions (0,6); lampes à incandes- 
cence, 1,3 millions (1,6); arlicles d'éclairage, de trans- 
port de force à distance, d'électrolyse,1 million (4,7), etc. 

La forte supériorité de l’exportation sur l'importation, 
qui résulte des chiffres ci-dessus, n'est pas attribuable, 
observe l'Elektrotechnische Anzeiger, aux effets des 
nouveaux traités de commerce; bien au contraire, on 
peut dire qu’elle a été réalisée malgré ces traités, grâce 
au haut développement technique des méthodes alle- 
mandes de fabrication et à la situation économique 
satisfaisante présentée par l'étranger. Mais déjà se révè- 
lent des symptômes qui permettent de conclure que les 
constructeurs devront dans l'avenir faire de grands 
efforts pour maintenir les exportations au niveau actuel. 
C'est qu'en effet les droits protecteurs que les pays 
étrangers ont été amenés à établir par suite des fautes 
de la politique commerciale allemande ont déjà con- 
duit à un développement appréciable de l'industrie 
électrique nationale dans ces pays, sans compter que 
les grandes entreprises allemandes de construction 
manifestent une tendance toujours plus marquée à éta- 
blir des succursales à l'étranger. — G. 
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WATTMÈTRE DE PRÉCISION 
PORTATIF ET A LECTURE DIRECTE 


DE MM. CHAUVIN ET ARNOUX 


En établissant ce modèle de wattmètre de 
précision à lecture directe, MM. Chauvin et Ar- 
noux se sont imposés les conditions suivantes, 
constituant le programme à réaliser pour les ins- 
truments de cette nature et vraiment dignes du 
qualificatif de « précision ». 

Les déviations de l'aiguille doivent être propor- 
tionnelles à la puissance mesurée et rester prati- 
quement indépendantes de la fréquence ou de la 
forme des courbes de courant et de tension. 

Les indications ne doivent être troublées ni par 
les variations de température, ni par la présence 
des conducteurs amenant le courant principal 
dans le wattmè- 
tre, ni par les 
courants de Fou- 
cault, pouvant se 
développer par 
induction dans 
les masses mé- 
talliques de l'ins- 
trument. 

L’ inductance 
du cadre mobile 
doit étre aussi 
faible que possi- 
ble; de même 
l'induction mu- 
tuelle entre ce 
circuit et la bo- 
bine ampèremé- 
trique doit être fort réduite et rester pratiquement 
indépendante des positions relatives des bobines 
fixes et mobiles. 

Naturellement, ces quantités ne peuvent être 
nulles puisque, dans cette hypothèse, il ne se 
développerait pas de couple moteur. Elles seront 
très petites, afin de ne pas apporter de perturba- 
tions dans les mesures et c'est par une grande 
perfection dans le pivotage de la bobine mobile 
qu'on obtient néanmoins une sensibilité et un 
couple moteur suffisants. 

Principe. — Le wattmètre de MM. Chauvin et 
Arnoux est basé sur les actions électrodynami- 
ques. Il se compose d’une bobine ampèremétrique 
traversée par le courant principal I et d'une 
bobine mobile dans laquelle circule un courant i 
proportionnel à la tension. 

Au couple moteur de provenance électrodyna- 
mique, on oppose un couple résistant développé 
par des ressorts spiraux qui servent en même 
temps à amener le courant ià la bobine mobile. 

Description. — Comme on peut le voir sur les 
figures 1 et 2, les bobines ampèremétriques R 
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Fig. 1. — Coupe du wattmètre de précision Chauvin et Arnoux. 


sont au nombre de deux, placées de part et d'autre 
de l’axe de la bobine mobile B. Ces bobines ont 
la forme de cadres rectangulaires et sont enrou- 
lées avec une ou plusieurs lames très minces de 
cuivre électrolytique, ou avec du fil rond isolé, 
suivant le calibre du wattmètre. 

Ces deux bobines peuvent se coupler en quan- 
tité ou en série, de manière à obtenir plusieurs 
sensibilités. 

La bobine mobile se compose (fig. 2) de deux 
parties symétriques couplées en série. Chaque 
demi-bobine comprend deux côtés verticaux d et 
deux bases a repliées à angle droit, affectant la 
forme de demi-circonférences. Ces demi-bobines 
sont collées sur une plaque de micanite, enfilée 
au préalable dans la fente f de l'axe g. Le tout 
constitue un ensemble léger et indéformable. Le 
champ dérivé est épanoui, grâce aux portions 
circulaires des bases-de la bobine. En se combi- 
nant avec celui 
des enroule- 
ments fixes, il 
développe un 
couple propor- 
tionnel à la puis- 
sance. 

La résistance 
additionnelle T, 
qui doit être 
purement ohmi- 
que, se compose 
de fil de cons- 
tantan nu en- 
roulé sur de min- 
ces feuilles ap 
mica. 

Les spires de 
constantan n'embrassent ainsi qu'une surface 
sensiblement nulle ct n'ont, par suite, aucune 
self-induction; leur capacité est inappréciable : 
elles se refroidissent d’ailleurs parfaitement et 
leur coefficient de température est nul. Les 
oscillations sont presque complètement amorties 
grâce à un amortisseur à air se composant 
d'une feuille de mica très légère L (fig. 1) fixée 
après l'aiguille J par l'intermédiaire d'un encadre - 
ment en aluminium. Cette palette se déplace dans 
une chambre à air Q, laissant un faible jeu entre les 
parois. Il eùt été facile de rendre ainsi les oscilla- 
tions rigoureusement apériodiques mais les cons- 
tructeurs ont préféré, avec juste raison, rester un 
peu en dessous de l’apériodicité critique, car il est 
possible dès lors de s'apercevoir des frottements 
anormaux qui pourraient se produire dans les 
pivots, frottements que masquerait une apériodi- 
cité trop complète. L'aiguille doit donc effectuer 
une ou deux petites oscillations avant de se fixer 
à sa position d'équilibre. Cette aiguille se replie 
en K pour venir au dessus de la graduation tracée 
sur le couvercle S de la chambre à air. 
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L'extrémité amincie ‘de l'aiguille se présente de 
champ cn K au-dessus d'un miroir. Les lectures 


7 
- 
- 


-=æ mf am m mam m m y 


=- -=-= = 


- 
-’ 


PEETS A 
p 


Cd 


-ho 


f saaa mme 
\ 
\ 


‘ 


Fig. 2. — Disposition des bobines de l'équipage mobile. 


sont alors très précises et non entachées d'erreur 
de parallaxe. Le boîtier de l'instrument est entiè- 
rement en matière isolante moulée analogue à 
l'ivorine. Un certain nombre de cloisons sont 


ménagées dans ce boitier. Les unes telles que O- 


reçoivent les 
bobines ampère- 
métriques R et 
les ponts MN 
supportant les 
pivots D E de la 
bobine mobile. 
La cloison Z sé- 
pare les résis- 
tances addition- 
nelles T qui se 
trouvent ainsi 
dans une cham- 
bre spéciale, mu- 
nie d'ouvertures 
grillagées ł ser- 
vant à la circula- 
tion de l'air. 

Le couvercle X 
est percé d'un 
trou V, normale- 
ment recouvert 
par la plaque W 
en ébonite portant le nom des constructeurs. En 
retirant cette plaque on peut, au moyen d'un tour- 
nevis, agir sur la vis D afin de ramener l'aiguille 
au zéro si elle n’y revenait pas exactement. En U 
se trouve la vitre laissant voir le cadran gradué S. 
Ce wattmètre ne renferme donc pas de pièces 
métalliques pouvant influencer les indications. 

Le pivotage est extrêmement soigné et l'aiguille J 
soigneusement équilibrée par le contrepoids I. 
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Fig. 3 — Wattmètre de précision Chauvin et Arnoux. 
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Les spiraux F et G sont en bronze phosphoreux; 
ils agissent en sens inverse afin de bien fixer la 
position d'équilibre pour toutes les positions de la 
bobine mobile. 

La figure 3 montre l'ensemble du wattmètre, le 
couvercle de sa caisse de transport étant enlevé. 

Du côté droit se trouvent les bornes du circuit 
dérivé : la borne commune O et les bornes 30, T5 
et 450 volts correspondant aux diverses sensbi- 
lités pour les tensions. 

Du côté gauche est placé le coupleur des bobines 
ampèremétriques. Les conducteurs amenant le 
courant principal sont câblés pour éviter l'in- 
fluence perturbatrice du champ qu'ils développent. 
S'ils sont trop gros pour être torsadés, on les dis- 
pose parallèlement et aussi près que possible l'un 
de l’autre. 

Dans les wattmètres de petit calibre, le cou- 
plage des bobines ampèremétriques se réalise au 
moyen de chevilles. Si l'on ne coupe pas le cou- 
rant pendant les couplages, il est nécessaire de 
mettre les bornes en court-circuit avant de modi- 
fier la position des chevilles, afin d'éviter la produc- 
tion d'étincelles entre ces dernières. Ces chevilles 
sont remplacées par des barrettes et des écrous 
dans les modèles de grande intensité. Il est alors 
indispensable d'interrompre le courant lorsqu'on 
veut modifier les couplages. 

La figure 4 
MONU 14 dispo- 
sition à donner 
| ne aux chevilles ou 
ne ES aux barrettes 
NA T | pour passer du 
montage en 
quantité au cou- 
plage en série. 
Lorsque l'inten- 
sité n'est pas 
connue, il est de 
règle de com- 
mencer les me- 
sures avec la 
mise en parallèle 
des bobines, afin 
de ne pas risquer 
de détériorer 
l'enroulement. 

Le wattmètre 
doit d’ailleurs 
être placé sur 
une table bien horizontale en évitant le voisinage 
immédiat de pièces métalliques ou de champs ma- 
gnétiques extérieurs, leur présence pouvant trou- 
bler les indications. 


Mode d'emploi du wattmètre. 


La figure 5 indique les liaisons à effectuer 
lorsque le courant principal et le courant dérivé 
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sont fournis par des sources indépendantes comme 
c'est le cas lorsqu'on étalonne des compteurs. 

19 Cas du courant continu. — Dans le cas du 
courant continu et, en général, lorsqu'on veut éli- 


miner l’action des champs magnétiques extérieurs, 
on fait deux lectures en changeant, au moyen 
d'inverseurs, le sens du courant dans les deux 
circuits à la fois On prend alors la moyenne (fg. 8). 

Le cadran est toujours divisé en 150 parties. 
Supposons que les sensibilités soient U pour la 
tension et Z pour l'intensité. La déviation totale 
de 450 divisions correspond à une puissance UI. 
La puissance P pour une déviation de n divisions 
est alors : 


U.I.n 
P=- watts 


UI. étant toujours un multiple ‘ou un sous-mul- 
tiple de 150, on peut poser : 


et l'ona: 


P=nKkK watts. 


2° Cas général. — Dans le cas général d'une 
même source fournissant le courant principal et 
dérivé, on emploie lun des deux modes de mon- 
tage représenté schématiquement par les figures 6 
et 7. 

En utilisant le montage, fig. 6, le wattmètre 
indique vne puissance : 


P,=nK(P+ul). 
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P, étant la puissance indiquée par Ie wattmètre, 
P la puissance réelle dépensée dans le circuit et 
u I la faible puissance dépensée dans les bobines 
ampèremétriques de l'instrument. 


barrettes 


L'erreur relative est alors 


Wu 
UI U 


c’est-à-dire le rapport de la chute de tension dans 
les bobines à la tension du circuit essayé Comme u 
est très petit, on peut en général négliger le pro- 


duit u I et prendre 


P,=nkK 


admettant ainsi P, = P et u I =0. 
En faisant usage du montage, figure 7, le watt- 


mètre mesure la puissance du circuit augmentée 


= 
ia Li HS 


Fig. 6 et 7. 


de celle qu'il dépense dans un circuit voltmé- 
trique. 
On a cette fois 


où i est égal Tia R étant la résistance du circuit 


voltmétrique. o 
L'erreur relative devient Il peut arriver qu'elle 


soit plus grande que l'erreur > du cas précédent. 


Ceci se produit lorsque l'intensité 7 est faible, 
quand au contraire la tension U est élevée. 
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Il est d'ailleurs impossible de concevoir un 
wattmêtre qui ne consomme pas de puissance 
dans ses circuits. Le montage, figure 7, permet de 
calculer l'erreur. 

En effet, pour toutes les sensibilités de tension 
le courant dérivé est le même et égal à 0,03 am- 
père. L'erreur relative, si l’on mesure la puissance 


Fig. 5. 


d'un courant de 30 ampères, par exemple, est 
donc = = 0,1 0/0. Elle est par suite négli- 
geable, quelle que soit la tension de marche, 
lorsque l'intensité dépasse 30 ampères. Pour des 
intensités plus faibles, il faut calculer la correc- 
tion ou bien recourir au montage, figure 6, qui 
donne moins d'erreur pour les basses intensités. 
Cet erreur est d'ailleurs difficilement calculable 
étant donné que la chute de tension u s'applique 
non seulement aux bobines ampèremétriques, 


Fig. 9. 


mais aussi aux Connexions extérieures leur ame- 
nant le courant. 

La figure 11 représente un montage permettant 
de mesurer la puissance avant le wattmètre. Les 
indications de l'instrument sont alors un peu fai- 
bles et, pour les rendre exactes, on doit ajouter à la 
puissance P = n K lue sur le cadran; la puissance 

2 
U i — L consommée dans le circuit dérivé. 

Dans tous ses essais, il suffirait d'inverser le 

sens du courant dans un seul des deux circuits 


du wattmètre si l'aiguille déviait en sens inverse 
de l'échelle graduée 

3° Cas des courants allernatifs. — On a vu que 
la self-induction du cadre mobile ne pouvait être 
nulle. On commet donc use erreur, très minime, 
il est vrai, lorsqu'on mesure la puissance dans le 
cas des courants alternatifs et que le décalage 
entre le courant et la tension n’est pas nul. 

Soit ọ le décalage entre I et U du réseau et ò le 


Fig. 10. 


décalage entre U et i dans le circuit voltmétrique 
provenant de sa self induction; on a 


1 
1+igôtgy 


P étant la puissance indiquée et P, la puissance 
exacte. 

La quantité tg à est d'ailleurs excessivement 
petite et, par suite, on peut, presque toujours, ad- 
mettre P, = P et négliger toute correction de ce 
chef. 


P; =P 


Fig. 11. 


La valeur de tg ò augmente nécessairement 
avec la fréquence, mais, d'autre part, elle diminue 
avec l'introduction des résistances additionnelles 
correspondant aux diverses sensibilités de tension 
75, 150, 300, 450, 600 volts, car l'influence de la 
self-induction du cadre mobile se fait sentir de 
moins en moins au fur et à mesure qu'on aug- 
mente la résistance totale du circuit dérivé, la 
plus grande portion de celle-ci étant alors cons- 
tituée par les rhéostats T, figure 1, qui ont une 


résistance purement ohmique. 
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Le tableau ci-dessous indique les valeurs de 


pour les diverses sensibilités de tension du watt- 


tg à pour les fréquences usuelles des réseaux et | mètre. . 


Borne de tension employée (volts). 


Fréquence 
en 
Sd 75 150 300 450 600 
90 0,0005 0,00025 0,000125 0,000084 0,000065 
30 0,00075 0,000375 0,000188 0,000125 0,000094 
40 0,001 0,0005 0 00025 0,00017 0,00012 
50 0,00125 0,00063 0,00031 0,00021 0,00016 
60 0,0015 0,00075 0,00038 0,00025 0,00019 
Dans le cas de couranis alternatifs de haute TR ANSFORM ATEURS 


tension ou d'intensités très élevées, il y a lieu 
d'employer des transformateurs-réducteurs. 

Les transformateurs de tension fournissent tous 
150 volts au secondaire; les primaires sont établis 
pour des sensibilités variant dans le rapport de 
? à 4 et pour toutes tensions. 

Les transformateurs d'intensité fournissent 
10 ampères maximum au secondaire et leur pri- 
maire peut avoir jusqu’à 6 sensibilités. Les trans- 
formateurs d'intensité sont d'ailleurs construits de 
manière à ne pas présenter de fuites magnétiques, 
ce qui leur permet de rester proportionnels et 
exacts même lorsque le facteur de puissance cos ọ 
est faible. 

Lorsqu'on fait usage de résistances addition- 
nelles en boîte séparée (à partir de 300 volts) on 
doit les brancher sur le fil non commun avec le 
circuit ampèremétrique, dans le but de ne pas 
avoir de différences de potentiel élevées entre les 
bobines fixes et mobiles de l'instrument. 

Les schémas, figures 9 et 10, se réfèrent aux 
mesures de puissance des courants triphasés dans 
les circuits équilibrés et non équilibrés, avec dis- 
tribution par 3 ou par 4 conducteurs. 

Lorsque les circuits sont équilibrés un seul 

wattmètre suffit lorsque la distribution se fait par 
3 fils. 
. Avec une distribution à phases inégalement 
chargées, il faut en général 2? wattmètres dans le 
système à 3 fils et 3 wattmètres lorsqu'il y a å con- 
ducteurs. 

Si la puissance est constante on peut faire les 
trois mesures successivement avec le même ins- 
trument. 

Ea résumé, le wattmètre Chauvin et Arnoux 
répond à toutes les exigences et constitue un 
instrument de toute précision sur les indications 
duquel on peut absolument compter. 


M. ALIANET. 


CH .— 


POUR LAMPES A INCANDESCENCE 


Il y a une dizaine d'années, M. Weissman 
avait lancé à Paris, sous le nom d'économiseurs, 
des petits transformateurs-réducteurs dé ten- 
sion qui permettaient d'employer sur les cana- 
lisations existantes à courants alternatifs des 
lampes de basse tension à filaments de carbone. 
Cette idée était née d’une remarque que M. A. 
Blondel (4), moi et beaucoup d’autres avaient 
pu faire, à savoir qu'il était possible de faire 
fonctionner à plus haute température des 
lampes dont les filaments avaient une section 
supérieure à une valeur limite et que, par suite, 
on réalisait ainsi une économie notable dans 
la production de l'unité lumineuse. 

Les avantages que présente l'emploi de la 
lampe à filament de carbone de grande section 
ou de faible tension se retrouvent plus impor- 
tants encore quand on envisage l'utilisation des 
lampes à filaments métalliques. Ici, non seule- 
ment le rendement s'améliore comme dans le 
cas du filament de carbone, mais la lampe 
devient beaucoup plus maniable parce que. så 
fragilité est considérablement diminuée. 

Aussi, l’idée de M. Weissman est-elle reprise 
en ce moment et on a lieu de s'en féliciter pour 
l'avenir même de la lampe à filament métal- 
lique, dont la fabricalion devient d'autant plus 
facile et le prix par suite plus abordable à 
mesure qu'on réduit la tension sous laquelle 
elle doit fonctionner ; les qualités de ce nouveat 
type de lampe seront certainement plus appré- 
ciées quand on emploiera ce que nous appelle- 
rons le type normal, c'est-à-dire la lampe à fila- 


(1) Voir procès-verbaux du Congrès internationhl 
d'électricité de 1900. CS 
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ment unique que l'emploi du transformateur ou 
le montage en série peuvent seuls utiliser. C'est 
à l’une ou l’autre de ces deux solutions qu'il 
conviendra également de s'arrêter pour réaliser 
la lampe de 16 bougies dont l'intensité lumi- 
neuse est largement suffisante dans la majorité 
des cas et c'est aussi la solution de l'application 
de la lampe à filament métallique sur les réseaux 
à tension supérieure à 110 volts. 

Quelles sont les conditions que doit réaliser 
le transformateur pour lampes à incandescence ? 
Ces conditions sont nombreuses et quelque peu 
contradictoires; elles dépendent en partie de la 
façon dont on envisage le problème. 

On peut, en effet, soit employer un transfor- 
mateur unique pour chaque installation, soit au 
contraire monter chaque lampe ou chaque 
groupe de lampes destinées à fonctionner tou- 
jours ensemble sur des transformateurs séparés. 

La première solution est incompatible avec la 
distribution, à cause des perturbations qu'elle 
introduit dans le réseau, lorsque les lampes ne 
sont que partiellement allumées et d’ailleurs le 
mauvais rendement du transformateur dans ce 
cas doit également la faire écarter par le con- 
sommateur. | 

Il convient donc de monter les lampes, soit par 
groupes fonctionnant toujours en même temps, 
soit individuellement. 

Etant donné ces conditions de fonctionnement 
qui multiplient nécessairement le nombre des 
appareils, il faut que le transformateur soit d'un 
prix aussi peu élevé que possible ; il doit avoir 
néanmoins un très bon rendement, sinon on 
perd une partie du bénéfice qu'il doit réaliser; 
enfin il faut qu'il soit très peu encombrant pour 
pouvoir être dissimulé aisément. 

Pour obtenir un prix peu élevé en fabrication, 
les appareils doivent pouvoir être exécutés par 
grandes séries; par conséquent les éléments 
constitutifs doivent être les mêmes pour les 
différentes puissances usuelles. 

Comme le transformateur à un seul enroule- 
ment a un meilleur rendement et est moins 
coûteux à établir que l'appareil à deux circuits, 
celui-ci doit être adopté. 

Enfin, on choisira de préférence le modèle 
cuirassé dans lequel l’enroulement est bien pro- 
tégé et qui est plus compact. 

L'économiseur Weissman remplit toutes les 
conditions de ce programme. Ses dimensions 
(40 X 10 cm avec épaisseur de 4 à 8 cm) sont 
très réduites et identiques, sauf l'épaisseur pour 
les puissances usuelles (6 à 300 watts). Le ren- 
dement de ce type de transformateur est élevé. 


Quand tout le bobinage est employé pour les 
dérivations sous même charge (soit 5 dériva- 
tions de 22 volts) on atteint plus de 99 0/0. 
L'appareil a un seul circuit de 16 watts el a 
90 0/0 de rendement et celui de 300 watts atteint 
un rendement de 98 0/0. Comme on le voit, ces 
rendements sont tels qu'ils ne modifient pas sen- 
siblement les conditions de fonctionnement des 
lampes. Comme les lampes à basse tension ont, 
ainsi que nous le disions plus haut, une consom- 
mation plus réduite encore que les lampes à 110 
volts, la consommation, en tenant compte du 
rendement du transformateur, est encore supé- 
rieure dans certains cas à celle de la lampe à 
110 volts. 

Voici deux exemples d'installations dans les- 
quelles l'introduction des économiseurs a per- 
mis l'introduction de filaments métalliques à 
basse tension. Nous donnons ici les relevés des 
compteurs. 


I. Les économiseurs sont en fonctionnement 
depuis le 8 février. 


Janvier 1908 : ire décade 14 025 hectowatts-heure. 


2 — 15 954 — 
3 — 14 486 — 
Février 14908: 1 — 11285 — 
2 — 6 382 — 
3 — 4 417 = 
(9 jours) 
Mars 1908 : dre décade 5286 — 
2 — 5 275 —_ 


IL. Les économiseurs sont en fonctionnement 
depuis le 8 janvier. 
10 676 hectowatts-heure. 


4 000 — 
3 038 — 


4 janvier 1908 
4 février — 
6 mars — 


Dans l'installation (n° I) l'économie constatée 
par le compteur est de 8500 hectowatts-heure 
sur une consommalion de 44000 hectowatts- 
heure, soit 600/0; pour l'installation (n° Il) 
l'économie réalisée est de 7400 hectowatts- 
heure sur 40 600 hectowatts-heure, soit 74 0/0. 
On peut admettre que ces économies se trouvent 
augmentées du fait que les heures d'éclairage 
en janvier, février ou mars ne sont pas forcé- 
ment égales; cependant, en ce qui concerne le 
premier cas, cette erreur ne doit pas influencer 
sensiblement les résultats parce que les lampes 
de cette installation sont toutes réparties dans 
des locaux sombres et fonctionnent d'une façon 
presque continue. 

Ces exemples sont caractéristiques et démon- 
trent d'une façon indéniable l'intérêt qui résulte 
pour le consommateur de l'emploi du transfor- 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


mateur. La simple substitution de lampes à 
filament au tungstène à 410 volts {40 bougies) 
n'aurait permis de réaliser qu'une économie 
de 20 0/0 en admettant que l'éclairage ancien 
était obtenu par des lampes à filament de car- 
bone de 16 bougies (50 watts); si on employait 
antérieurement pour l'éclairage des lampes de 
10 et 16 bougies par moitié (40 watis moyens 
par lampe), l'économie résultant de la substitu- 
tion eût été absolument nulle. Il est vrai que 
l'éclairage dans les deux cas aurait été beaucoup 
plus intensif; mais c'est une considération qui, 
dans bien des cas, n’a aucun intérêt. 

Les appareils créés par les constructeurs an- 
glais sont presque tous à un seul enroulement 
et ont des rendements à peu près égaux à ceux 
de l'économiseur Weissman, mais, en général, 
ils ne sont pas construits pour l'emploi des 
lampes à basse tension. Il semble que les cons- 
tructeurs ont surtout songé à introduire, à la 
faveur de ces appareils, la lampe à filament 
métallique de 100 à 110 volts sur les réseaux à 
200/220 volts qui, comme on sait, sont assez 
nombreux de l'autre côté du détroit et sont 
très déshérités. En effet, les lampes à filament 
de carbone de 220 volts ont une consommation 
d'au moins 3,5 watts et la lampe à filament 
métallique fonctionnant sous cette tension est 
irréalisable avec les moyens actuels pour des 
puissances lumineuses courantes; on conçoit 
donc qu'il soit de toute nécessité d'améliorer 
les conditions d'éclairage sur ces réseaux si 
on ne veut pas s'exposer à perdre toute clientèle, 
La substitution de la lampe au tungstène de 
110 volts représentera, dans ce cas, une éco- 
nomie plus importante que sur les installations 
à 410 volts; mais nous persistons à croire que 
la vraie solution consiste à abaisser la tension 
de telle sorte qu'on puisse employer la lampe à 


filament unique. 
À. BAINYILLE. 
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LAMPE A VAPEUR DE MERCURE 


Dans le n° 895 de l'Electricien, du. 22 fé- 
vrier 1908, nous avons publié la traduction d'une 
conférence, faite par M. von Keller au Franklin 
Institute de Philadelphie, sur une nouvelle forme 
de la lampe à vapeur de mercure construite par 
la Cooper Hewitt Electric Ce. 

Dans une note, publiée au bas de la page 125, 
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le traducteur a dit : « Nous ne sommes pas d’ac- 
cord avec M. Keller sur l’inocuité de cette lumière 
pour les yeux, qu'il cite parmi les avantages que 
présente la lumière émise par la lampe Cooper- 
Hewitt. » 

A ce propos, la Westinghouse Cooper Hewitt 
Co La de Paris nous adresse la lettre suivante que 
nous reproduisons suivant son désir. 


Paris, 8 avril 1908. 


M. J.-A. Montpellier, 
rédacieur en chef de « l'Électricien », 
49, quai des Grands-Auguslins, 
Paris. 

Monsieur, 

Nous avons lu dans le n° 895 de l'Electricien, 
la traduction française d'une notice rédigée par 
un de nos ingénieurs : M. von Keller. 

Nous devons protester contre la note n° 1 qui 
accompagne cet article et dans laquelle vous dites 
que la lumière de la lampe « Cooper Hewitt » est 
nuisible pour les yeux. 

A cette simple assertion, nous opposons l'avis 
de M. le Dr Fortin, chef du laboratoire de l'Institut 
ophtalmologique Rothschild, qui, à différentes re- 
prises, a affirmé que la lumière produite par notre 
lampe était absolument inoffensive. 

Nous vous prions de vouloir bien reproduire 
cette lettre à la place où a paru l'article de M. von 
Keller. 

Veuillez agréer, Monsieur, nos empressées salu- 
tations. 

L'Administrateur délégué, 
M. V. RECKLINGHAUSEN. 


RE LE Sms 


LES SIGNAUX ÉLECTRIQUES 


SUR LES CHEMINS DE FER ALLEMANDS 


Bien que le principe général qui préside au 
fonctionnement de ces signaux électriques soit 
toujours à peu près identique à celui de tous 
les autres chemins de fer, certaines modifica- 
tions spéciales ont été apportées, ici et là, dans 
le mécanisme de transmission et présentent 
dans quelques cas des innovations fort ingé- 
nieuses qui méritent une mention particulière. 

La plupart des appareils de signaux électri- 
ques de voies sur les chemins de fer allemands 
ont été construits par la maison Siemens; tels 
sont les sonneries, les commutateurs-avertis- 
seurs pour postes de sectionnement des voies, 
transmetteurs-indicateurs à distance et appa- 
reils de manœuvre des disques et sémaphores. 

Toutes les sonneries employées, soit dans les 
postes séparés, soit dans les stations, consis- 
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tent en un mouvement d'horlogerie à poids 
dont le déclenchement est provoqué par l'émis- 
sion d'un courant dans la bobine d'un électro- 
aimant. L'enroulement de cette bobine se com- 
pose de 2000 à 2200 tours et présente une 
résistance de 10 obms ; une intensité de 0,06 am- 
père à 0,1 ampère suffit pour exciter l'électro 
et produire le déclenchement. La longueur de 
la corde et la disposition des roues du mouve- 
ment d'horlogerie sont telles qu’elles permet- 
tent un grand nombre de signaux de longue 


VE E N E = 


et les sonneries de passage à niveau, on emploie 
un appareil de commutation représenté sché- 
matiquement sur la figure 4. 

Trois pédales, par exemple, étant disposées 
sur la voie à 500 m environ les unes des autres, 
représentent autant de contacts que le train seul 
peut actionner au moment de son passage, et 
communiquent à l'appareil de commutation qui 
fonctionne de la manière suivante : 

Trois roues R, K, et K, sont clavetées sur le 
même axe; par des balais $,, S,, les deux roues 
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durée sans qu'il soil nécessaire de remonter le 
poids. 

Le courant d’excitation est produit par une 
petite magnélo Siemens. Cet appareil universe] 
de sonnerie peut se monter également dans une 
colonne et constituer alors un dispositif à cloche 
dont les signaux sonores à coups séparés cor- 
respondent aux signaux de voie; ces signaux 
sont provoqués par des courts-circuits de très 
petite durée qui se produisent dès que le cou- 
rant est envoyé dans les sonneries ordinaires 
de la ligne. 

Pour que le train lui-même puisse, dans les 
diverses sections qu'il parcourt, faire fonc- 
tionner successivement les signaux de bloquage 


RTE 


K,, K,, sont reliées à un électro-aimant E et par 
des cames peuvent, dans leur rotation, venir 
fermer le circuit sur les contacts l pour la roue 
K, et P,, P,, P}, pour la roue K,. Le contact l 
est relié à [a sonnerie à cloche d’un passage à 
niveau et les contacts P,, Pa, communiquent aux 
pédales. 

L'un des pôles d’une batterie d'accumulateurs, 
ou d'une source d'électricité quelconque, aboutit 
à l'électro-aimant E ; dès qu'un train passe en Í, 
il ferme le circuit, l'électro E attire son armature 
et dégage un cliquet de la première dent de la 
roue R, sollicitée par un poids, et tout le système 
tourne. La roue K, ferme en lle circuit de la 
sonnerie qui retentit. Le train atteint la deuxième 


Digitized by Google 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


281 


pédale et envoie une seconde émission de cou- 
rant. La roue R avance encore d'une dent, la 
roue K, interrompt en l le circuit de la sonnerie 
qui s'arrête. 

Enfin, en actionnant la pédale III, le train fait 
de nouveau fonctionner la sonnerie au moyen 
du contact P, qui est relié au premier, P,. Puis, 
la troisième dent de la roue R étant franchie, 
tout le système revient à sa première position 
de repos. On peut se rendre compte facilement 
que cet appareil de commutation peut provoquer 
autant de signaux que l’on veut. 

Les stations, les postes de sectionnement, les 
quais de gare communiquent entre eux à l’aide 
d’un transmetteur-indicateur Siemens et Halske, 
à champ magnétique tournant La partie essen- 
tielle du transmetteur comprend un ensemble de 
six bobines (fig. 2), E,, E}, E}, etc., dont les 
noyaux en fer doux disposés radialement portent 
à leurs extrémités supérieures et inférieures des 
pôles P entre lesquelles peut tourner une arma- 
ture A ; l'entrefer estextrèmement petit. Lesextré- 
mités de l’enroulement de chacune de ces trois 
paires de bobines communiquent, d'une part, 
avec les trois contacts, a, b, c, d'un commuta- 
teur; d'autre paft, elles se réunissent en une 
ligne de retour commune e, sur laquelle est 
montée une batterie d'accumulateurs ou de piles 
primaires. Cette ligne de retour aboutit au centre 
du levier de manœuvre d. Lorsque ce dernier se 
trouve, par exemple, sur le contact a, le courant 
traverse le système dans la direction indiquée 
sur la figure par les flèches, et l'armature A se 
place dans le sens E., E,. Si, maintenant, on 
déplace le levier d de manœuvre dans le sens 
des aiguilles d'une montre, la direction du champ 
se modifie dans le même sens, et il en résulte, 
par suite de l'aimantation successive des noyaux, 
que l’armature A se déplace d'une même quan- 
tité. Bien entendu, le mouvement de l’armature 
s'effectue en sens inverse, si le commutateur d 
est lui-même inversé. L'énergie, avec laquelle 
l'armature se déplace, est très considérable et 
proportionnelle à l'intensité du courant qui tra- 
verse l'appareil, d'autant plus que cette action 
est, d’ailleurs, momentanée el n'agit pas conti- 
nuellement. Les mouvements de l'armature A 
sont transmis mécaniquement à l'aiguille indica- 
trice d'un cadran, par l'intermédiaire d'une vis 
sans fin et d’un pignon. Il résulte de cette dispo- 
sition que l’on peut transmettre un nombre illi- 
mité de signaux ou d'ordres, sans que le nombre 
des conducteurs en soit augmenté; en oulre, 
l'aiguille ne subit aucune oscillation, ni dévia- 
tion sujette à erreur puisque, guidée par une 


transmission mécanique, l'aiguille s'arrête, dès 
que cesse le mouvement de l’armature. 

La figure schématique 3 représente la dispo- 
sition des connexions pour deux appareils de 
transmission avec indicateurs de réponse. 

L'on voit que les extrémités des enroulements 
des trois paires de bobines r, T} r, communi- 
quent, d'une part, avec les conducteurs |, L l, 
pour aboutir respectivement aux contacts C, C3 
C, des commutateurs K et K,, tandis que, 
d'autre part, elles sont reliées aux bobines r,r, 
r, pour former le conducteur commun de retour 
sur lequel sont branchées les sonneries d'appel 
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Fig. 2. 


Get G, ainsi que la source d'énergie W qui com- 
munique en même temps avec le segment mé- 
tallique c, c'est-à-dire avec le levier des com- 
mutateurs K K,. Lorsqu'on déplace le levier au 
moyen d'une manette ou d'une manivelle, la 
source d'énergie est successivement mise en 
communication avec l’un des conducteurs et 
provoque le déplacement identique de l'arma- 
ture des bobines et de l'aiguille indicatrice. On 
comprend par celte figure schématique, comme 
d'ailleurs nous l'avons dit, que le nombre des 
conducteurs est toujours limité à sept, quelles 
que soient la variété et la multiplicité des si- 
gnaux transmis. 

Les appareils peuvent être montés sur co- 
lonnes ou fixés sur les murs; les cadrans sont 
de dimensions variables, ils ont ordinairement 
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0,75 m de diamètre, de telle sorte que leurs indi- 
cations et les déplacements de l'aiguille peuvent 
être visibles à distance. La nuit, une lampe 
électrique éclaire les cadrans par transparence. 

Si nous examinons maintenant les procédés 
électriques pour effectuer les manœuvres des 
aiguilles, des disques ou des bras de séma- 
phores, nous voyons qu'ils consistent tous dans 
l'emploi d'électro-moteurs diversement disposés 
qui tournent dans un sens ou dans l'autre et 
transforment leur mouvement de rotation en 
un mouvement rectiligne au moyen de trans- 
missions mécaniques, de manière à actionner à 
distance une aiguille, un disque ou un bras de 
sémaphore et à provoquer simultanément les 


Si l'on suppose une alimentation ordinaire 
de 100 moteurs actionnant les divers signaux 
et aiguilles de changement de voie et une 
moyenne totale de 5000 manœuvres par 
24 heures, on atteindra une consommation de 
1,58 à 1,6 kw-heure, c'est-à-dire une dépense 
un peu supérieure à celle d'une lampe de 
16 bougies fonctionnant 24 heures. 

Pour être absolument précis jusqu'au bout, 
M. Benito fait remarquer qu'il faut ajouter à ce 
total, la dépense de courant pris par l'indica- 
tion de la manœuvre réalisée, transmis en sens 
inverse, du poste ou signal détaché, au centre 
de commande. 

Il compte pour cette transmission de vérifi- 


signaux inhérents à la manœuvre qui s'exécute. 

On a pu se demander souvent quelle est la 
dépense de courant dans une grande gare alors 
que cet emploi d'appareils divers et si nom- 
breux nécessitent presque tous l'action d'un 
moteur séparé; comme nous le fail remarquer 
M. Rodriguez Benito d'après les calculs qu'il a 
établis dans le Bulletin lechnologique de 
Madrid, la réalité est bien inférieure à toutes 
les suppositions que l'on peut établir; la con- 
sommation de courant est des plus réduites. 

Pour actionner une aiguille ou un signal 
quelconque, il suffit de disposer d'un courant 
de 3,5 ampères sous 125 à 130 volts pendant 
une durée moyenne et presque maximum de 
2,5 secondes, ce qui donne 


< 5 3 as » 
3,5 X 130 X 2,5 = 0,316 watt-heure. 
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calion une dépense de 0,06 à 0,07 ampère par 
appareil, soit au maximum 0,1 ampère qui vient 
augmenter la consommalion et la porte au 
chiffre total de 8,8,kw-heure pour l'installation 
par 24 heures de fonctionnement. 

Quant aux dispositifs mécaniques adoptés 
sur les chemins de fer allemands, il nous 
semble inutile d'en donner les divers détails, ils 
ressemblent à tous les autres et consistent 
loujours en un moteur électrique transmeltant 
son mouvement par un engrenage et une vis 
sans fin qui, quelquefois à son tour le commu- 
nique à une crémaillière actionnant telle ai- 
guille ou tel signal déterminé, Des électros de 
relais limitent le fonctionnement, opèrent les 
déclenchements, ouvrent ou ferment le circuit 
principal. Tous les transmelteurs de manœuvre 
sont réunis par claviers et disposés dans des 
cabines vitrées élevées au-dessus des voies; à” 
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chacun de ces transmetteurs correspond un indi- 
cateur de vérification montrant que la ma- 
neuvre transmise est bien effectuée. 


Georges Darry. 
— Tr S PES T —— 
NOMENCLATURE DES TRANWAYS ÉLECTRIQUES 


CLASSÉS PAR DÉPARTEMENT 
(Suite) (1). 


Selne-et-Marne. 


FONTAINEBLEAU (PALAIS) A LA GARE DE FONTAINE- 
BLRAU ET A VALYINS. — Compagnie des tram- 
ways de Fontainebleau. — Longueur : 8 km. 
— Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien, — Voyageurs et messageries. — Mise 
en service en 1896-1900. 


MeLUN (NOUVELLES CASERNES) A LA GARE DE MELUN. 
— Société des tramways melunais. — Lon- 
gueur : 2 km. — Voie de i m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs. — Mise en 
service en 1901. 


Selne-et-Oîfse. 


Réseau DE VERSAILLES. — Société versaillaise 
de tramways électriques et de distribution 
d'énergie. — Longueur : 15 km. — Voie de 
1,44 m. — Traction électrique par fl aérien. 
— Voyageurs pour toutes les lignes, sauf pour 
Versailles à Saint-Cyr-l'Ecole, où le service 
des messageries est organisé. — Mise en ser- 
vice en 1876-1897. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 
Glaligny au couvent de Grandchamp. 
Glaligny à la grille d'octroi de l'Oran- 

gerie. 

Gare des Chantiers au rond-point du 
Chesnay. 

Glatigny à Montreuil. 

Chapelle de Clagny au Château. 

Chapelle de Clagny à la grille d'octroi 
du boulevard de la Reine. 

Versailles à Saint-Cyr-l'Ecole. 


41 km 


À —— 


RÉSEAU DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER 
NOGENTAIS. — Voir le département de la Seine. 


NEUILLY, PORTE MAILLOT A MAISONS-LAFFITTE ET 


(1) Voir l'Électricien, n° 898, 14 mars ; n° 900, 28 mars; 
n° 903, 11 avril; n° 903, 18 avril et ne 904, 25 avril 1908. 


EMBRANCHEEMENTS. — Voir le département de 
la Seine. 


RÉSEAU DE LA COMPAGNIE DES TRAMWAYS MÉCA- 
NIQUES DES ENVIRONS DE Panis (N RD-Ouesr- 
PaRrIsIgN). — Longueur : 27 km, dont 12 en 
exploitation. — Voie de 1,44 m. — Traction 
électrique par fil aérien et traction mécanique 
(vapeur). — Voyageurs, bagages et message- 
ries. Mise en service en 1904. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 
Courbevoie au Pecq et à Saint-Germain. 
Le Pecq à Houilles. 

Rueil (gare) au Pont de Chatou. 

Chatou à Montesson. 

Montesson à l’Asile Saint-Fargeau. 


HouILLES A SAINT-OUEN. — Voir le département 
de la Seine. 


SAINT-CLOUD A P1ERREFITTE, PAR SAINT-DENIS. — 
Voir ie département de la Seine. 


MONTMORENCY A ENGHIRN ET A SAINT-GRATIEN. — 
M. Gallotti. — Longueur : 6 km. — Voie de 
4 m. — Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs, bagages et messageries. — Mise 
en service en 1897. 


LE Raıncy A PARIS, PLACE DE LA RÉPUBLIQUE. — 
Compagnie des tramways de l'Est-Pari- 
sien. — Voir le département de la Seine, 
réseau de cette Compagnie. 


Le Raincy A MONTFERMEIL. — Compagnie des 
tramways de l'Est-Parisien. — Longueur : 
6 km. — Voie de i m. — Traction électrique 
par fil aérien. — Voyageurs et bagages. — 
Mise en service en 1890. 


Secine-fnférieure. 


RÉSEAU DE LA VILLE DU HAVRE. — Compagnie 
g nérale française de tramways. — Lon- 
gueur : 33 km. — Voie de 1,44 m. — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1874-1905. 

Ces réseaux comportent les lignes sui- 
vantes : 
1°" et 2° réseau. 

Du rond-point au carreau de Sainte- 
Adresse et à Ignauval. . . . . . 

De la jetée à l'octroi de Rouen et à la 
mairie de Graville-Sainte-Honorine. B — 

Du grand quai à la place Amiral-Courbet 
et prolongement. . ,. . . . . 2 — 


6 km 
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De la gare à la rue Christophe-Colomb. 
Embranchement jusqu'à la rue Buffon 


et prolongement.. . 3 — 
De l'hôtel de ville à l'octroi du boulevard 

maritime (ligne d'été). . . . 2 — 
De la jetée à l'octroi du boulevard mari- 

time. . . ce E ES 
De la gare à la jelée. ME T 2 — 


De la place Thiers à la rue de Paris: . 2 — 


3e réseau : 


De la gare à Sanvic-Bléville. . . . 3 — 

Du boulevard de Graville à Sanvic. . 6 — 

De la place Gambetta au cimetière Sainte- 
Marles G a à & à & & & à LL 


HAVRE, DK LA RUE DE NORMANDIE A LA RUE DE 
L'ABBAYE (CÔTE SAINTE-MARIE). — Longueur : 
748 m. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs. — Mise 
en service en 4895. La déchéance de la Com- 
pagnie concessionnaire a été prononcée le 
9 avril 1903 et l'exploitation a cessé le 
31 août 1902. 


Havre a MonTiviiLiEns. — Compagnie ha- 
vraise de tramways électriques. — Lon- 
gueur : 44 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs et messa- 
geries. — Mise en service en 1899. 


PREMIER RÉSEAU DE ROUEN ET BANLIEUE. — Com- 
pagnie des tramways de Rouen. — Lon- 
gueur : 38 km. — Voie de 1,44 m. — Trac- 
tiou électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1897-1900. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 
Pont Corneille à Maromme. 7 km 
Quai du mont Riboudet à Darnetal. 6 — 
Hôtel de ville à l'avenue de la gare à Sot- 

teville. . . . . 3 — 

Place Beauvoisine au iada des Plantes. 2 — 

Place Beauvoisine à la ne des Char- 


treux. . . À — 
Gare de la rue Verte au rond -point de 
l'avenue de Caen. . . 2 — 


Pont Corneille à la gare de A rue Ver Le 
avec prolongement jusqu'au carrefour 
des rues Verte et du pe des 
Oiseaux. . 

Place de l'Hôtel de Ville à la rue de 
Lyons-la-Forêt. . . . 1 — 

Ligne circulaire par les quais. et Je 
boulevards du pont Corneille au pont 
Corneille. . , . . . . . . . 4 — 
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Avenue de la gare de Sotteville à Quatre- 
Mares. 

Quatre-Mares à Saint-Etienne du Rou- 
vray. . . . .. à — 

Maromme à Notre- Dame de Ééndéville. 2 — 


D — 


Deuxième RÉSEAU DE Rouen. — M. Cauderay,. 
— Longueur : 47 km, dont 44 en exploita- 
tion. — Voie de 1,44 m. — Traction élec- 
trique par fil aérien. — Voyageurs. — Mise 
en service en 1899-1900. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 
Gare d'Orléans à Amfreville la Mi-Voie. 5 km 
Quai de la Bourse à Bapaume. . . A — 
Quai de Paris à l'église du Petit-Que- 

villy (3 km non encore construits). . 4 — 

Quai de la Bourse à Bihorel. . . . . 3 — 

Place du Boulingrin au cimetière du 
Nord; s w æ p d'u SN Na UE 


ROUEN, PONT CORNEILLE, A BLOSSEVILLE- BONSE- 
COURS ET AU MesniL-EsNaro. — Compagnie 
des tramways électriques de Bonsecours- 
lès-Rouen. Longueur : 6 km. .— Voie de 
1,44 m. — Traction électrique par fil aérien. 


— Voyageurs et messageries. — Mise en 
service en 1899. 
RÉSEAU D'ÉLBEUF ET BANLIEUE. — Compagnie 


des tramways électriques d'Elbeuf. — 


Longueur : 40 km, dont 9 en exploitation. 
Voie de 1,44 m. — Traction électrique par 
fil aérien. — Voyageurs et messageries. — 


Mise en service en 1898. 

Ce réseau comporte les lignes suivantes : 

Place du Calvaire à Orival. 

Place du Calvaire à Saint-Pierre- lès- 
Elbeuf. . . . 3 — 

Place du Calvaire à Saint- Aubin (gare 
de la ligne de Rouen à Serquigny). 

Place du Calvaire à la gare de la ligne 
de Rouen à Chartres. . . 1 — 

Gare d'Elbeuf Saint-Aubin à la place du 
Champ de Foire et aux quais de la 
Seine (voyageurs et marchandises). 
Ligne non encore construite. . 


3 km 


to 
| 


{1 — 


Eu Au TRÉPORT AVEC EMBRANCUEMENT SUR Mers. 
— Compagnie du tramway électrique 


d'Eu au Tréport. — Longueur : 6 km. — 
Voie de { m. — Traction électrique par fl 


aérien. — Voyageurs. — Mise en service 


en 4902-1904. 


BoiSGUILLAUME A Rouen. — Compagnie géné- 
rale de traction. — Longueur : 4 km. — 
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or 


Voie de 1,44 m. — Traction électrique par 
fil aérien. — Voyageurs. — Ligne non encore 
construite. 

Somme. 


RÉSEAUX DE LA VILLE D'AMIENS (PREMIER RÉSEAU 
ET RÉSEAU COMPLÉMENTAIRE). — Sociélé des 
tramways d'Amiens. — Longueur : 19 km, 
dont 46 en exploitation. — Voie de i m. — 
Traction électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1891-1905. 


Var. 


RÉSEAU DB LA VILLE DE TOULON ET BANLIEUE. — 
Société des chemins de fer et tramways 
du Var et du Gard. — Longueur : 24 km. 
— Voie de 1,44 m. — Traction électrique 
par fil aérien. — Voyageurs. — Mise en ser- 
vice en 1886-1904. 


TOULON A LA GARDE ET AUX QUATRE-CHEMINS. — 
MM. Valler frères. — Longueur : 7 km. — 
Voie de 1,44 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs et marchandises. — 
Ligne non encore construite. 


La Valette a Hyères. — MM. Valler frères. 
— Longueur : 14 km. — Voie de 1,44 m. 
— Traction électrique par fil aérien. — 
Voyageurs et marchandises. — Ligne non 
encore construite. 


Vaucluse. 


RÉSEAU DE LA VILLE D'AVIGNON ET BANLIEUE. — 
Compagnie des tramways électriques 
d'Avignon. — Longueur : 17 km. — Voie de 
1 m. — Traction électrique par fil aérien. 
— Voyageurs. — Mise en service en 1901. 


Vienne, 


RÉSEAU URBAIN DE Poitiers. — Compagnie des 
tramways de Poitiers. — Longueur : 6 km. 
— Voie de 4 m. — Traction électrique par fil 
aérien. — Voyageurs. — Mise en service 
en 1899-1903. 


. Vienne (Haute-). 


RÉSkAU DE LA VILLE DE LIMOGES. — Compagnie 


des tramways électriques de Limoges. — 
Longueur : 18 km — Voie de À m — Trac- 
tion électrique par fil aérien. — Voyageurs. 
— Mise en service en 1897-1903. 
Ce réseau comporte les lignes suivantes : 
Octroi de la route de Lyon au rond- 


point Sadi-Carnot. . , . . . . 3 km 


Octroi de l'avenue Baudin an rond-point 


Sadi-Carnot. . . . . . . . . 3 — 
Rond-point Sadi-Carnot au cimetière 

de Louyat. . . ., . . . . . 2 — 
Octroi des Casseaux à l'avenue de Poi- 

tiers.  _. . . . . . . . . . 3 — 
Gare des Bénédictins à l'Ecole normale 

d'institutrices. . . ,. . . . . 3 — 
Route d'Ambazac au faubourg d'Angou- 

lême. . . . . . . . . . . À — 
LIMOGES a Aixe. — X... — Longueur : 144 km 

— Voie de 4 m. — Traction électrique par 


fil aérien. — Voyageurs et marchandises. — 
Ligne non encore construite. — Les conces- 
sionnaires ayant été déchus, la construction 
et l'exploitation seront assurées par le dépar- 
tement. 


Vosges. 


RETOURNEMER A LA SCHLUCIT AVEC EMBRANCIE- 
MENT SUR LE Houneck. — Société des tram- 
ways de Gérardmer. — Longueur : 9 km. 
— Voie de 1 m. — Traction électrique par 
fl aérien. — Voyageurs et messageries. — 
Mise en service en 1904. 


RÉSEAU DE LA VILLE D'ErINAL. — Société des 
tramways électriques d'Epinal. — Lon- 
gueur : 7 km. — Voie de 4 m. — Traction 
électrique par fil aérien. — Voyageurs. — 
Réseau non encore construit. 
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Machines électriques et accumulateurs, par 
H. LegLonn, 3° édition. Tome III du Cours 
d'électricité expérimentale et pratique professé 
à l'Ecole des officiers torpilleurs. Un volume, 
format 22 X 14 cm, de vi-510 pages avec 
170 figures. Prix : 8 francs (Paris et Nancy, 
Berger-Levrault et Cie, éditeurs.) 


Depuis la publication de la première édition de son 
Traité d'électricilé expérimentale et pratique, qui est 
la reproduction du cours que l'auteur professe à l'Ecole 
des officiers torpilleurs de la marine française, M. Le- 
blond a vu son travail couronné à juste titre par 
l'Académie des sciences. 

Ce serait une erreur de croire que ce traité ne s'adresse 
exclusivement qu'aux officiers de marine, car le succès 
avec lequel les éditions successives des quatre volumes 
dont il se compose ont été accueillies, prouve que 
nombre d’électriciens ont apprécié, comme il conve- 
nait, un exposé aussi clair et aussi pratique. 

L'auteur a eu le soin, chaque fois qu'il avait à pré- 
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parer une nouvelle édition, de remanier, de compléter 
et de perfectionner son œuvre en la tenant toujours 
au courant des derniers perfectionnements apportés au 
matériel électrique. Il en est résulté que l'importance 
des volumes publiés a presque doublé. C'est ainsi que 
la troisième édition du tome III comporte 510 pages au 
lieu des 298 de la première. 

Le volume actuel comporte 12 chapitres traitant suc- 
cessivement des sujets suivants : Généralités sur les 
machines électriques. — Etude générale du fonction- 
nement des dynamos à courant continu. — Description 
des divers types de dynamos en service à bord des 
navires de guerre. — Théorie élémentaire des dynamos 
à courant continu. — Caractéristiques des dynamos. — 
Rendement des dynamos. — Régulateurs de vitesse des 
moteurs à vapeur et dynamos. — Accouplement des 
dynamos. — Essais des dynamos. — Mise en marche 
des dynamos, soins pendant la marche, entretien. — 
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Causes de mauvais fonctionnement des dynamos. — 
Accumulateurs électriques. 

Dans cette nouvelle édition, M. Leblond a consacré 
deux chapitres nouveaux, l'un aux régulateurs de vi- 
tesse et l’autre aux causes de mauvais fonctionnement 
des dynamos. Entrant toujours dans les plus minutieux 
détails de la pratique, ce livre constitue un guide sûr 
permettant à tout électricien d'arriver, du premier 
coup, à un résultat satisfaisant. C'est le plus bel éloge 
que Fon puisse faire de cet excellent ouvrage. — J.-A. M. 
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CHRONIQUE 


Ouverture de l'Exposition internationale 
d'électricité de Marseille. 


Conformément au programme élaboré par les orga- 
nisateurs de cette grandiose manifestation industrielle 
l'ouverture de l'Exposition internationale des applica- 
tions de l'électricité a eu lieu le 19 avril. 
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La cérémonie d'inauguration a été des plus simples 
et a consisté en discours prononcés par M. Chanot, 
maire de Marseille; par M. Mastier, préfet des Bouches- 
du-Rhône; par MM. les Commissaires généraux Dubs et 
Cordier, etc. Un lunch a été servi aux invités qui com. 
prenaient les -autorités, les corps élus de la ville de 
Marseille et du département, et les principales notabi- 
lités. 

Quoique toutes les installations des exposants ne soient 
pas encore terminées, on peut prévoir qu'elles le seront 
à bref délai, car les travaux sont poussés avec la plus 
grande activité. 

Ce qui est absolument certain, c'est que l'initiative 
prise par les organisateurs a été des plus heureuses et 
contribuera largement au développement de l'industrie 
électrique, qui date seulement de l'Exposition d'élec- 
tricité de 1881 et qui, en moins de trente ans, est 
devenue une des industries les plus florissantes et les 
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plus importantes. Les promoteurs de l'Exposition de | 

Marseille avaient prévu un grand succès, et les faits . 

viennent justifier amplement leurs prévisions, car tous | 
| 


les emplacements sont pris, et les visiteurs trouveront 
dans cette Exposition d'amples sujets d'études et de 
grandioses lecons de choses. 

Afin de faciliter à nos lecteurs la visite de l'Exposition, 
nous reproduisons un plan d'ensemble du pare du 
Rond-Point du Prado, où elle est installée, et mous 
allons indiquer pour chaque palais les différents groupes 
qu'ils abritent. 

Gran Parais : Applications de l'énergie électrique à | 
l'industrie et aux usages domestiques. — Éclairage | 
public et privé. — Chauffage électrique et ventilation | 
pour usages industriels. — Electrochimie, électrométal- 
lurgie et industries qui s'y rattachent. — Télégraphie, 
téléphonie, sonneries, horloges électriques. — Electricité 
médicale. — Appareils de mesure et de contrôle. — Ma- 
tières premières et produits utilisés par l’industrie élec- 
trique. — Enseignement de l'électricité, 

Paars pe L'ENERGIE : Transport de distribution de 
l'énergie électrique. — Applications de la force motrice 
électrique à l'industrie en général. — Appareils de le- 
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vage et de manutention. — Applications à l'art mili- 
taire, au génie maritime, aux travaux publics et à la 
marine marchande. 

PALAIS DE LA TRACTION SET Des Mines : Applications aux 
mines et aux carrières. — Applications à la traction. 


aussi d'apprécier les progrès énormes réalisés dans un 
espace de temps relativement très court. 

Un salon de lecture confortablement installé, et au- 
quel est attaché un bibliothécaire, met à la disposition 
des visiteurs, qui pourront les consulter à loisir, une 
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Parais be L'AGRICULTURE. — Applications à l'agricul- 
ture avec champ d'expérience. 

Il convient de signaler en même temps l'Exposition 
rétrospective de l'électricité, qui comporte des collec- 
tions de tous les appareils et instruments électriques 
permettant au public de suivre pas à pas le dévelop- 
pement d'une industrie dont l'Exposition de Marseille 
marquera lune des étapes les plus importantes et 
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grande collection de livres sur l'électricité, de cartes et 
de revues techniques. 

Nous rappellerons également qu'un Congrès des appli- 
cations de l'électricité se tiendra à Marseille au mois de 
septembre prochain. Nous en avons déjà publié le pro- 
gramme dans l'Electricien. Le grand nombre d'adhé- 
sions déjà reçues prouve l'utilité de ce Congrès exclu- 
sivement consacré à la pratique. 
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Exportation de matériel électrique des 
Etats-Unis d'Amérique. 

Depuis cinq ans environ l'exportation des Etats-Unis, 
en matériel électrique augmente, graduellement ainsi 
que le démontrent les chiffres suivants : 

En 1903, ces exportations se montaient à 50 mill. de fr. 


En 1904, — — 55 — 
En 1905, — = 65 = 
En 1906, — z$ 6&5  — 
En 1907, — S 87 = 


Cette augmentation porte surtout sur la machinerie 
électrique, car pour les petits appareils télégraphiques, 
téléphoniques, etc., il y aurait plutôt une diminution 
sensible. 

Les pays où cette exportation se fait le plus sentir 
sont d'abord la république voisine du Mexique, puis 
le Japon et la République Argentine; en Europe, l'An- 
gleterre et la France viennent en tête de liste, notre 
pays y figure en 1907 pour 4 241 750 fr. — G. D. 
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L'équivalent mécanique de la lumiére. 


M. C.-V. Drysdale a donné récemment dans les « Pro- 
ceedings » de la Société royale de Londres les résultats 
de ses recherches sur ce sujet. La méthode qu'il a 
employée consiste à séparer à l'aide d'un prisme les 
radiations visibles des radiations invisibles et à mesurer 
l'énergie que représentent les premières à l'aide du 
bolomètre. La valeur de 0,12 watt qu'il trouve par 
cette méthode pour la radiation émise par la bougie en 
partant de la lumière blanche du filament Nernst con- 
corde avec celle obtenue par Angstræm pour la lampe 
Hefner. Avec la lampe à arc, il obtient la valeur de 
0,8 watt. Il en conclut que la source idéale de lumière 
blanche doit donner environ 10 bougies par watt et 
une source monochromatique (jaune vert) environ 
17 bougies par watt. — A. B. 
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Traction électrique dans les mines. 


La maison Felten et Guilleaume Lahmeyerwerke Co 
de Francfort a étudié une locomotive à accumulateurs 
pour les mines, qui a reçu déjà de nombreuses applica- 
tions et donne, paraît-il, d'excellents résultats. 

Le châssis de cette locomotive est en fer à cornières; 
il est monté sur deux paires de roues. La batterie est 
placée sur ce châssis qui, à cet effet, est recouvert de 
feuilles de tôle et porte, en outre, trois ou quatre ran- 
gées de quatre galets chacune, sur lesquels repose la 
batterie. Ces galets sont mobiles sur des axes paral- 
lèles à l'axe longitudinal de la locomotive de facon à ce 
que la batterie puisse se déplacer facilement dans le 
sens latéral. 

Les bancs de charge sont établis à la même hauteur 
que le chàssis de la locomotive et sont munis comme 
celui-ci de galets. A l'aide d'un treuil à main, monté 
sur la locomotive, on peut donc faire glisser la batterie 
soit pour la placer sur le banc de charge, soit, au 
contraire, pour la remettre sur le châssis. L'opération 
se fait en une minute et peut facilement être exécutée 
par le wattman. 

Sur le devant de la locomotive, outre le siège du 
conducteur, sont disposés les appareils de commande 
et les instruments de mesure. 

Deux moteurs électriques attaquent les roues et sont 


L'ELECTRICIEN 


disposés pour la commande en série ou en parallèle; 
leur puissance totale est de 19 ch. 

La locomotive en ordre de marche pèse 5,5 tonnes 
dont 2,5 tonnes d'accumulateurs. 

La batterie comporte 84 éléments qui, au régime de 
décharge en 1 heure, ont une capacité utile de 74 am- 
pères-heure. 

Ainsi équipée, la locomotive peut remorquer 30 wa- 
gonnets chargés d'un poids total de 27 tonnes sur une 
distance de 3 km à une vitesse moyenne de 10 km à 
l'heure et ramener les wagons vides. 

L'économie réalisée ainsi sur la traction animale est 
d'environ 50 0/0. 

Cette locomotive est munie d'un collecteur de cou- 
rant qui permet de l'employer dans les galeries où des 
fils de trolley sont installés. — A. B. 


"D'après the Electrical Engineering. 
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Succès des « Poids lourds » à New-York. 


La Compagnie américaine Claflin construit de grosses 
voitures de charge automobiles électriques et vou- 
lant bien affirmer les succès obtenus par elle, vient 
d'avoir une idée toute spéciale qui n'aurait jamais 
germé, croyons-nous, dans la cervelle affaiblie d'un 
habitant du vieux monde. Elle a fait circuler, un beau 
jour, dans Broadway, l'une des plus belles rues de 
New-York, au pas de procession et alignés à la queue- 
leu-leu, toute une théorie de chariots électriques de 
3,5 tonnes. Jusqu'ici rien que de très ordinaire, c'était 
là une de ces expositions ambulantes, sortes de parades 
démonstratives chères aux Américains, mais le plus 
remarquable de l'affaire, c'est que dans chacun de ces 
lourds chariots se prélassaient deux chevaux de trait 
qui semblaient trouver cette inversion toute naturelle. 
Ainsi se trouvait démontrée, d'une manière irréfutable, 
la supériorité de la traction électrique. — G. D. 
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Le chemin de fer souterrain 
du « Rapid Transit » de New-York. 


L'institution des Ingénieurs civils de Londres a con- 
sacré un certain nombre de séances à examiner le 
travail de H. Barclay Parsons sur la ligne du « Rapid 
Transit » de New-York Le conférencier en décrivant ce 
réseau montre que ce fut après avoir étudié les lignes 
tubulaires à grande profondeur qui sont en fonctionne- 
ment à Londres que cette méthode de procéder fut 
appliquée à New-York, bien que la ligne souterraine 
amériraine ait été tracée le plus près possible de la sur- 
face du sol, par suite des conditions locales dans les- 
quelles on se trouvait. Les dépenses ont été de 50 mil- 
lions de dollars pour une ligne de 25,7 milles de long 
avec 76,3 milles de voie non compris le matériel ainsi 
que l'intérêt du capital. Le matériel a coûté en plus 
25 millions de dollars. Les résultats de cette installation 
ont été satisfaisants et depuis le 30 juin 1907 on a cons- 
taté un grand accroissement de trafic. D'après M. Par- 
sons, cet accroissement a pour principales causes l’éta- 
blissement d'un service à grande vitesse, la disposition 
convenable des stations et un accès facile. — A.-H. B. 
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RELAIS AUTOMATIQUES 


BROWN, BOVERI ET Cie 
POUR COURANTS ALTERNATIFS 


Pour préserver le matériel et les lignes des 
effets des surcharges de courant, on a, jusque 
dans ces derniers temps, fait un emploi à peu 
près exclusif de fusibles. Il résulte de l'expérience 
que, si les plombs sont admissibles pour la 
protection des pelits appareils d'utilisation, 
comme les groupes de lampes et les petits mo- 
teurs, ils cessent d’être utilisables dès qu'on 
aborde des unités un peu considérables : leur 
ventilation pour de grosses sections est insuffi- 
sante, leur calibrage inexact, la température du 
métal absolument variable avec la durée et 
l'allure de la surcharge, le contact se contracte 
pendant le refroidisse- 
ment et sa résistance 
se modifie, l'arc de rup- 
ture peut détériorer les 
appareils voisins; tout 
au plus si le coupe-cir- 
cuit garantit les ma- 
chines contre les courts 
circuits. La remise en 
place d'un plomb dé- 
range un ouvrier, son 
prix d'achat n'est pas 
négligeable. Tous ces 
arguments sont encore 
plus évidents dans les 
installations à haute 
tension et démontrent 


l'inefficacité complète des fusibles dans les ; 


réseaux étendus sous 10 000 et 40 000 valts. 

Il existe bien des interrupteurs à maximum 
qui fonctionnent automatiquement sous l’action 
d'une bobine parcourue par le courant d'inten- 
sité normale, mais leur action est trop immé- 
diate et en fonctionnant pour des surcharges 
instantanées ne présentant aucun danger, ils 
compliquent le service en occasionnant des 
troubles inutiles. 

La Société Brown, Boveri et C'e a, en raison 
de ces inconvénients, étudié et réalisé tout un 
appareillage d’interrupteurs automatiques qui 
n'ouvrent le circuit qu’au bout d'un certain 
temps, lorsque la surcharge est nettement ca- 
ractérisée et de nature à devenir dangereuse 
pour le matériel; ainsi en cas de court-circuit 
la rupture est immédiate. Ce sont donc des 
relais à temps; ils sont établis suivant diffé. 
rents modèles en vue des divers phénomènes 

. 28° ANNÉS, — 1°? SEMESTRE. 


Fig. 1. — Relais bipolaire à temps et à maximum 
avec enveloppe de protection, 


accidentels : surcharges, courants de retour, 
tension nulle des courants alternatifs. 

Dans tous ces modèles, le relais est toujours 
soumis à l’action du courant d'intensité nor- 
male par l'intermédiaire d'un transformateur 
donnant, de même que dans l’ampèremètre, un 
courant de très faible tension, de sorte que le 
relais s’installe sur le tableau de manœuvre, où 
il peut être observé et réglé à l'aise, tandis que 
le transformateur et l'interrupteur muni de sa 
bobine de déclenchement sont éloignés du ta- 
bleau de manœuvre; le déclenchement s'opère 
donc électriquement à distance, soit par un 
courant continu fourni par une source spéciale, 
soit par le courant alternatif lui-même, direct 
ou transformé suivant sa tension. Il y a aussi 
des relais simplifiés à déclenchement mécanique. 
L'interrupteur à haute tension est toujours 
du système C. E. L. 
Brown à rupture dans 
l'huile. 

Ces relais sont 
mono —, bi — ou tri- 
polaires, suivant qu'il 
s’agit d'installations à 
courants alternatifs 
mono —, di — ou tri- 
phasés. A la rigueur le 
relais bipolaire suffit 
pour le triphasé à 3 fils, 
mais on doit toujours 
employer le relais tri- 
polaire dans les instal- 
lations de triphasé avec 
quatrième fil de retour. 
Enfin ces relais peuvent toujours être adaptés 
à des tableaux de distribution déjà existant 
sans nécessiter aucun changement ainsi que 
cela a été constaté en Angleterre pour la plu- 


part des grandes installations. 


I. Relais à marimum avec déclenchement 
par courant continu. — Le fonctionnement 
de ce relais (fig. 1) repose sur la rotation d'un 
léger disque d'aluminium placé dans le champ 
magnétique d'un électro-aimant feuilleté et 
suivant le principe de Ferraris. L'électro-ai- 
mant reçoit un courant proportionnel au cou- 
rant normal, fourni par un petit transforma- 
teur. Pour produire la dissymétrie du champ 
nécessaire à la rotation du disque, l'armature 
polaire de l'électro-aimant est fondue en deux 
demi-sections et un anneau de court-circuit en 
cuivre entoure une des demi sections vis-à-vis 
de l’entrefer ; il se forme ainsi sur la demi sur- 
face polaire un champ alternatif à phases dé- 
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calées par rapport au champ de l’autre moilié; 
les deux champs se composent en un champ 
magnétique tournant, qui induit dans la plaque 
d'aluminium des courants de Foucault engen- 
drant la rotation du disque; un puissant aimant 
permanent qui embrasse le disque entre ses 
pôles amortit l'accélération de sa vitesse. L'axe 
de rotation du disque est horizontal el porte un 
petit tambour sur lequel vient s’enrouler pen- 
dant la rotation un cordonnet de soie muni d'un 
contrepoids : quand le moment de rotation pro- 
duit par les courants de Foucault, correspondant 
à une cerlaine valeur de la surcharge, atleint et 
dépasse la valeur du couple de torsion corres- 


ur 


ni 


Fig. 2. — Schéma des connexions d'un interrupteur automatique 
avec relais tripolaire à maximum et avec déclenchement par 
courant continu. 


LÉGENDE : 


st T. — Trausformateurs d'inteusité. 
A. — Ampèremètres. 
R. — Relais à maximum. 
B. — Batterie d'accumulateurs. 
M. — Electro-aimant. 
Au. — Intorrupteurs. 


pondant au contrepoids du tambour, le disque 


se met à lourner, le cordonnet s'enroule sur le 
tambour el le contrepoids s'élève jusqu'à venir 
à lin de course loucher et fermer un contact en 
argent ou en charbon disposé sur deux ressorts 
horizontaux ; ces ressorts sont intercalés dans 
le circuit de la bobine de déclenchement placée 
sur linterrupleur, circuit de courant continu 
fourni par une ballerie d'accumulateurs ou par 
une excilalrice. Le contact une fois établi, la 
bobine de déclenchement attire une armature 
d'interruption, et l'interrupteur librement sou- 
mis à l’action de puissants ressorts ouvre le 
circuit. 

Le temps nécessaire au contrepoids pour par- 


L'ELECTRICIEN 


courir sa course verticale dépend de la vitesse 
de rotation du disque, c'est-à-dire de l'intensité 
du courant de surcharge; le fonctionnement de 
l'interrupteur n'a lieu qu'après un temps 
variable avec la valeur de cette surcharge : 
l'appareil constitue donc un relais à temps 
bien caractérisé. Il est généralement élalonné 
pour une surcharge de courant égale à 1,4 fois 
le courant de régime normal; voici dans ce cas 
les durées de temps nécessaires à l'interruption 
en fonction de la surcharge : 


Surcharge 140 0/0, interruption après 40 secondes. 


—  1500/0. si ed s 
— 160 0/0, Se EE S 
— 4820/0, = D. 
— 2000/0, = a. 3o 
— 2600/0, š — 25 — 
— 3250/0, 22 TT g 


Ce relais est très sensible et d'un fonction- 


| nement très sûr; il répond d'une façon précise 


aux exigences du service : la longueur du cor- 
donnet qu'on règle à volonté permet de déter- 
miner la durée choisie; on peut aussi approcher 
ou éloigner l'aimant permanent. Le rapport de 
transformation du transformateur est modi- 
fable; le démarrage est réglable par la valeur 
du oontrepoids, formé de rondelles de laiton 
dont on peut faire varier le nonbre. Voici quelle 
est l’action de ce contrepoids pour une inten- 
sité proportionnelle au courant de démarrage : 


Contrepoids 8 ronde'les Intensité. 1,05 ampère. 
0,997 — 
0,94 — 
0,87 — 
0,80 — 
0,139 — 
0,67 — 
0,57 — 
0,47 — 


a T S pan 
6 

Z 5o č — n 
4 
3 

= 9 — Rs 


Ja 1 z = 


— écrou et vis — 


La figure 2 donne lo schéma des connexions 
d'un interrupteur automatique avec relais tri- 
polaire à maximum el avec déclenchement à 
courant continu. 

II. Relais à maximum avec déclenchement 
par courant alternatif. — Dans les postes de 
transformateurs où l'on ne dispose pas du cou- 
ranl continu des excitatrices, et où l'on ne veul 
pas recourir à l'emploi de batteries d'accumu- 
lateurs, on peut opérer le déclenchement au 
moyen de courants alternatifs, en se servant 
d'un courant auxiliaire transformé, propor- 
tionnel à l'intensité de régime. 

A cet effet, on munit le transformateur 
d'intensité du relais à maximum, déjà décrit, 
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d'un deuxième enroulement secondaire dont 
le circuit se ferme sur la bobine de déclen- 
chèment de l'interrupteur par l'intermédiaire du 


contact des res- 
sorts. Quand le pre- 
mier enroulement 
secondaire agit sur 
le relais à maxi- 
mum déjà cité et 
détermine le con- 
tact, la puissance 
d'action du circuit 
auxiliaire devient 
d'autant plus gran- 
de que la surcharge 
est plus considé- 
rable. 

On ne peut pas 
uliliser des circuits 
en dérivation 
transformés sur les 
ils du réseau, 


parce qu'au moment précis où le relais entre- 
rait en fonctionnement, la tension tomberait 
considérablement, jusqu'à s’annuler pour un 


court-circuit et ne 
pourrait faire fonc- 
tionner le dispositif 
de déclenchement. 
La figure 3 repré- 
sente les connexions 
d'un relais tripolaire 
à maximum avec dé- 
clenchement par 
courants alternatifs 
d'intensité transfor- 
mée; les trois cir- 
cuils des enroule- 
ments secondaires 
auxiliaires et de la 
bobine de déclenche- 
ment de l'interrup- 
teur sont, comme 
on le voit, branchés 
en étoile. Ce trans- 
formateur remplit 
un triple but : lec- 
ture de l'ampèremè- 
tre, rotation du dis- 
que du relais et pro- 
duction du courant 
de déclenchement. 


IM. Relais pour déclenchement mécanique 

direct. — Quand, dans certains cas, on a besoin 
3 LL . . - 

d'appareils moins sensibles, mais cependant 


. polaire à maximum et avec déclenchement par courants alternatifs. . 


Fig. 4, — Interrupteur automatique avec relais mécanique. 


réglage moins certain. 


Aa 


Fig. 3, — Schéma des connexions d'un interrupteur automatique avec relai tri- 


IV. Relais à tension nulle et à 


d'un fonctionnement certain, la Société Brown , 
Boveri et Ci° recommande l'emploi d'un relais 
à temps d'une construction très simplifiée, qui 


déclenche directe- 
ment et mécani- 
quementl'interrup- 
teur. 

La figure 4 re’ 
présente un relais 
de ce type monté 
au-dessus d'un in- 
terrupteur à 8000 
volts, alimentant 
une. fabrique de 
carbure de cal- 
cium, c’est-à-dire 
exposée à des va- 
riations de charge 
considérables et 
très brusques; l'é- 
lectro-aimant du 
relais est toujours 


à basse tension alimenté par le petit transfor- 
mateur de l'ampèremètre de l'installation; le 
disque d'aluminium fait mouvoir deux petites 


roues dentées qui 
soulèvent un levier 
muni d'un poids. 
Arrivé à une certaine 
hauteur, ce levier 
échappe, le poids re- 
tombe dans sa posi- 
tion prémière en 
frappant la butéede 
déclenchement de 
l'interrupteur. On 
règle l'appareil pour 
opérer ce déclenche- 
ment, quand linten- 
sité atteint 1 1/2 fois 
la valeur normale 
pendant 30 secon- 
des, ou 2 1/2 fois la 


valeur normale pen- 


dant 5 secondes. 
C'est donc encore 


un relais à temps 
d'unfonclionnement 


cerlain, mais cepen- 
dant moins sensible 
que les relais précé- 


demment étudiés en. 
raison des frottements du mécanisme el du 


maximum 
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pour moleurs. — Il y a lieu de débrancher les 
gros moteurs à courants alternatifs, quand, par 
le fait d'un accident de réseau, la tension tombe 
à zéro : cela évite, au moment de la remise en 
marche, la détérioration du moteur et facilite les 
opérations de couplage du réseau et de l'usine. 

Comme on le voit sur la figure 5, les bobines 
de déclenchement de l'interrupteur sont reliées 
en dérivation sur les trois câbles de l'installation 
(côté moteur) et ont pour but de provoquer le 
déclenchement quand la tension s'annule, tandis 


i] 


BE 


Fig. 5. — Schéma des connexions d’un interrupteur automatique 
avec relais à maximum pour tension nulle. 


qu'elles maintiennent au contraire l'interrupteur 
fermé, quand elles sont parcourues par un cou- 
rant proportionnel à la tension du réseau. 
Grâce à une combinaison ingénieuse, ces 
mêmes bobines servent également à l'inter- 
ruption du courant en cas de surcharge. Pour 
cela, un relais à disques à maximum complète 
l'installation; son électro-aimant est parcouru 
par le courant de même intensité que celui qui 
alimente le moteur, en reliant ce relais aux cà- 
bles (côté réseau); au moment de la surcharge, 
la rotation du disque (au lieu d'actionner les 
bobines des électros de déclenchement) coupe, 
au contraire, le circuit des bobines du relais 
pour tension nulle; ces électros abandonnent 
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leurs armatures el provoquent le déclenchement 
de l'interrupteur. 

Poûr protéger aussi le moteur, lors d'une 
fausse manœuvre de son démarreur, la com- 
mande de l'interrupteur est reliée, par uñe 
transmission appropriée, avec la commande de 
l'appareil de démarrage du moteur, en sorte 
que l'interrupteur, une fois ouvert, ne peut 
plus être fermé, avant que la commande du 
démarreur ne soit replacée dans sa position de 
départ. 

V. Relais à courant de retour. — Dans les 
relais à maximum précédemment examinés, il 
n’a été question que de courants de surcharge, 
quelle que soit la polarité de leur force électro- 
motrice; car, soit que la phase de l'intensité 
soit en retard sur la phase de la tension, soit 
qu'elle soit en avance, le moment de rotation ne 
dépend que de l'intensité du courant. Or, dans 
les grandes usines centrales où fonctionnent 
plusieurs génératrices couplées en parallèle, il 
peut survenir un défaut d'ajustage du régula- 
teur mécanique d'une machine à vapeur ou 
d'une turbine hydraulique ou un mauvais ré- 
glage du courant d'excitation des inducteurs 
d'une des unités; il s'ensuit alors que l’alter- 
nateur correspondant fonctionne comme moteur 
au lieu de fonctionner comme générateur, sans 
que les ampèremètres puissent renseigner sur le 
changement de marche. Plus fréquemment en- 
core, des moteurs synchrones alimentés par 
une canalisation à grande distance renvoient 
l'un dans l'autre l'énergie au lieu de la rece- 
voir, à la suite d'un trouble survenu dans le 
réseau ou dans la station centrale. 

C'est pour remédier à cette inversion de 
marche, de moteur en génératrice ou de géné- 
ratrice en moteur, que la maison Brown, Bo- 
veri et Ci: a créé des appareils, dits relais à 
courant de retour, influencés simultanément 
par les deux facteurs de la puissance : tension 
et intensité. La construction de ces relais est 
sensiblement la même que celle du relais à 
maximum, avec cette différence que les disques 
en aluminium sont soumis à l'influence de deux 
électros à noyau feuilleté : l’un avec enroule- 
ment pour la tension, l’autre avec enroulement 
pour l'intensité, tous deux calés à 90° l’un de 
l'autre; ces électros produisant ensemble la 
dissymétrie nécessaire à la production du champ 
tournant, les fentes polaires et les anneaux de 
cuivre en court-circuit deviennent inutiles et 
sont supprimés ; les mêmes tambour, cordonnel 
et contrepoids subsistent comme pour le fonc- 
tionnement du relais à temps. 
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Deux cas se présentent : 
1° La puissance étant positive, le moment de 
rotation produit par les courants de Foucault 


jeu le circuit auxiliaire à courant continu et 
détermine le fonctionnement de la bobine de 
déclenchement de l'interrupteur. 
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Fig. 6. — Relais tripolaire à courant de retour. 


s'ajoute au moment du contrepoids; dans ce 
cas, un butoir, appuyant sur le ressort de con- 
tact fixe supérieur, maintient immobile le disque 
d'aluminium. | 


La figure 6 représente le modèle tripolaire 
d'un relais à courant de retour muni de son 
enveloppe de protection; la figure 7 montre le 
schéma des connexions avec l'emploi d'un trans- 


a 
su 
D 


hs 
i 

| 

—. tł 


i 
% l nini 
Ni | ira] 


B 

= 

[ F 

rR -A L 

ce |; D i 

WOL HEC: | 

! tre LA e —, i 

Da li 

lj 

< | | 

ž š i 

SeT š i | | 

a z i 
£ A @ 2) i 

Zoa) e 


Fig. 7. — Schéma des connexions d'un interrupteur automatique avec relais tripolaire à courant de retour. 


2 La puissance devenant négative, le mo- 
ment de rotation prédomine en sens inverse 
sur le moment du contrepoids, le disque accom- 
plit un tour complet de circonférence et ferme 
le contact au moyen du butoir, ce qui met en 


formateur triphasé d'intensité et de deux trans- 
formateurs monophasés de tension. 

Les relais à courant de retour peuvent aussi 
être combinés avec les relais à maximum au 
moyen du même transformateur d'intensité, en 
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reliant en série les bobines de ces deux relais 
sur les bornes secondaires des transformateurs 


d'intensité. 
L.-A. Davip. 
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DE LA CONDENSATION 
DANS LES MACHINES A VAPEUR 


L'adoption des turbines à vapeur a posé de nou- 
veau le problème de la condensation, le rendement 
də ces machines ne pouvant dépasser et même at- 
teindre celui des machines à piston que si elles dé- 
bouchentdansun condenseuroùle videesttrèsélevé. 

On cherche à faire des condenseurs où la pres- 


sion ne soit pas supérieure à 30 mm de mercure. 


Pour faciliter l'action des pompes, on en emploie 
une pour extraire l'eau et une pour extraire l'air, 
tandis qu'on n’en employait qu'une seule dans les 
anciens condenseurs. C'est la pompe à air qui est 
la plus difficile à réaliser. 

On a fait des pompes dont les soupapes sont 
mues par un mouvement de distribution, pour que 
le fluide aspiré n'ait pas à les soulever et où l'on a 
réduit extrêmement les espaces nuisibles. Ces 
pompes produisent un excellent vide lorsqu'on 
leur fait aspirer de l'air sec provenant de l'atmos- 
phère, mais leur effet utile est très réduit lorsqu'on 
les fait aspirer dans un condenseur. C'est que le 
milieu du condenseur est toujours très agité, la 
vapeur y arrivant avec une grande vitesse qui 
se traduit en remous. Les pompes entrainent 
trop d’eau pour qu'elle puisse se vaporiser entiè- 
rement pendant la compression. Alors les parois 
du piston et celles de l’espace nuisible se tapissent 
de gouttelettes d'eau chaude; celles-ci se vapori- 
sent partiellement, pendant l'aspiration, et la va- 
peur produite occupe une grande partie du volume 
engendré par le piston. 

C'est pourquoi on a cherché à remplacer les 
pompes à piston par des trompes à eau action- 
nées par des pompes centrifuges. L'auteur, chargé 
d'étudier ce système, trouva qu'on pouvait ainsi 
obtenir les vides voulus, mais que la dépense du 
travail nécessaire était trop grande. 

Il pensa alors à lancer dans la trompe, non plus 
un jet d'eau, mais une succe:sion de lames d'eau 
très minces, qui pussent englober entre elles l'air 
qui les séparait. Pour obtenir ces lames, il s'est 
servi d'une turbine à injection partielle, dont les 
aubes sont mues mécaniquement, en face d'un 
distributeur qui amène l'eau. On les fait tourner 
en sens inverse du mouvement que prendrait la 
‘turbine si on l'abandonnait à elle-même. Les 
aubes communiquent une grande vitesse à l'eau et 
ila débitent eu lames minces, qui se déversent par 
leurs bords, pendant qu'elles passent devant le 
distributeur. Ces lames d'eau sont lancées suivant 
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l'axe de la trompe. Elles sont d'autant plus minces 
et se succèdent d'autant plus rapidement que les 
aubes de la turbine sont plus rapprochées. 

La pompe à air ainsi constituée, lorsqu'elle 
n’entraine pas d'air, ne laisse subsister dans son 
enveloppe qu'une pression égale à la tension de 
vapeur de l'eau qui la traverse. Une pompe de ce 
système, alimentée par de l’eau à 10°, permet de 
maintenir dans un condenseur, à la température 
de 30°, une pression de 30 mm de mercure, en 
enlevant 625 gr d'air par heure et par cheval de 
puissance absorbée. 

Ces pompes sont très simples, puisqu'elles ne 
comportent qu'une roue mobile. Elles aspirent 
leur eau; on les amorce avec un éjecteur à vapeur, 
dont ort interrompt le fonctionnement dès que la 
pompe est amorcée. 

Elles conviennent très bien pour les condenseurs 
à surface. On peut les transformer en condenseurs 
à mélange, en y faisant déboucher la conduite 
d'échappement des machines à vapeur. Elles ab- 
sorbent alors environ 50 0/0 de la puissance totale 
disponible. | 

En les combinant avec une pompe centrifuge, 
qui extrait l'eau de condensation, et en ne leur 
faisant enlever que l’air, on a pu réaliser des con- 
denseurs à mélange produisant le même vide que 
les condenseurs à surface, à égalité de travail 
dépensé. On facilite l’action de la pompe en utili- 
sant, dans la chambre de condensation, la force 
vive de la vapeur et de l’eau pour produire une 
première compression de l'air. Ces condenseurs 
supportent ainsi les mêmes rentrées d'air que les 
condenseurs munis de pompes à piston, sans 
prendre plus de travail. La pompe centrifuge et la 
pompe à air sont montées sur le même arbre et 
logées dans le même carter (1). 


Maurice LEBLANC. 


PHOTOMÈTRE UNIVERSEL 


SHARP ET MILLAR 


MM. Clayton H. Sharp et Preston S. Millar 
ont imaginé récemment un nouveau photomètre 
qui a été conçu pour réaliser toutes les mesures, 
c'est-à-dire les mesures photométriques aussi 
bien que les mesures d'éclairement. 

La conception de cet appareil est le résultat 
d'une expérience acquise par les auteurs dans 
les essais qu'ils ont fait à l’Electrical Festing 
Laboralory, essais pendant le cours desquels ils 
purent se convaincre qu'aucun des modèles 
existants ne répondait à toutes les conditions 
de la pratique. 


(1) Communication faite à la Société française de 
physique, le 20 mars 1908. 
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D'après les auteurs, un bon photomètre uni- 
versel doit posséder les qualités suivantes : 
sensibilité aussi grande que possible, étalon 
lumineux bien connu, procédés simples pour 
faire varier l'intensité lumineuse, manœuvre 
facile et enfin prix raisonnable. Pour la mesure 
de l'éclairement, il est en outre nécessaire 
d'avoir un écran bien approprié pour recevoir 
la lumière; la nature de la surface de cette 
plaque doit être telle que son éclairement varie 
comme le cosinus de l'angle sous lequel les 
rayons incidents viennent la frapper, elle devra 
ttre placée de telle sorte sur l'instrument qu’à 
aucun moment les rayons qui la frappent ne 
soient obstrués par une portion quelconque du 
photomètre ou par l'observateur lui-même. 

Le dispositif adopté par MM. Clayton Sharp 
et Preston Millar pour la comparaison des 
sources lumi- 
neuses est celui 
du photomètre 
Lummer-Bro- 
dhun; l'étalon 
lumineux est une 
lampe à incan- 
descence dont on 
peut modifier la 
distance : le poids 
de l'instrument, 
environ 4 kg, le 
rend facilement 
transportable, 
d'autant qu'il y a 
peu de pièces amovibles. L'écran pour la 
mesure de l'éclairement est constitué par une 
plaque de verre opale, dépolie sur sa surface 
supérieure et placée de façon à ce que la 
lumière puisse l'atteindre directement quelle que 
soit la direction. 

Les différents organes du photomètre sont 
contenus dans une boîte en bois de forme rec- 
tangulaire; la figure 4 donne une vue en plan 
et une vue en élévation de l'appareil; dans la 
première le couvercle supérieur de la boite est 
levé pour permettre de voir les organes placés 
à l’intérieur; ce couvercle est d'ailleurs à char- 
nières. La longueur totale de la boîte est de 
60 cm environ. On peut voir sur la figure 4 que 
la lampe est mobile; à cet effet, elle est montée 
sur un petit chariot coulissant dans deux rai- 
nures et tiré par une cordelette qui passe sur 
des poulies de renvoi et. vient aboutir à un tam- 
bour qui peut être tourné à l'aide d'un bouton 
que l’on voit à l'extérieur de la boîte; le coulis- 
sage est assez dur pour que la lampe reste à la 
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posilion où elle a été amenée par la cordelette, 
quelle que soit la position de la boîte; on lit cı tte 
position sur une réglette en celluloïd logée dans 
une fente longitudinale ménagée sur le côté de 
la boite. Afin d'éviter l'introduction de rayons 
étrangers à l'intérieur, cette fente est fermée 
par un volet que l'on manœuvre à l'aide d'un 
bouton placé à une extrémité. La lampe-élalon 
est logée dans une enveloppe métallique de 
forme cylindrique qui porte une ouverture dans 
le sens de la longueur de la boîte. Cette enve- 
loppe porte aussi une petiteouverture latérale 
convenablement placée pour éclairer la réglelte 
en celluloïd quand on veutfaire des observations 
d'éclairement le soir. La lampe-élalon éclaire 
nu écran en vere opale encastré dans une cloi- 
son intérieure qui se trouve vers l'extrémilé 
opposée de la boîte comme on peut voir sur 
la figure 1 (vue 
en plan). 

Dans les appa- 
reils de dimen- 
sions aussi ré- 
duites que celui 
décrit, il convient 
de se mettre à 
l'abri des erreurs 
provenant de la` 
réflexion des 
rayons de la lam- 
pe-étalon sur les 
parois dela boîte, 
d'autant que la 
valeur de cette réflexion est variable avec la 
position de la lampe-étalon. Les auteurs ont 
reconnu que le noircissement des parois est 
insuffisant et que même un recouvrement des 
parois avec du velours noir n'élimine pas com- 
plètement les erreurs; ils ont résolu le problème 
en disposant dans la longueur de la botte une 
série d'écrans en fibre de dimension pratiquc- 
ment égale à la section transversale de la 
boîte; ces écrans portent des ouvertures de 
dimensions suffisantes pour ne pas obturer les 
rayons lumineux provenant de l'étalon ; ils sont 
supportés par deux tiges longitudinales et reliés 
l'un à l’autre ainsi qu’à l'enveloppe de la 
lampe, de telle sorte que quand celle-ci est 
portée vers la gauche, les écrans sont successi- 
vement poussés par l'enveloppe et, au con- 
traire, quand la lampe est ramenée vers la 
droite les écrans reprennent leur position reš- 
pective par la tension des cardelettes qui les 
relient entre eux. AIRE 

Les observations photométriques se font par 
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un tube latéral placé vis-à-vis d'un dispositif 
de surfaces réfléchissantes qui a pour but de 
ramener dans celte direction les rayons qui 
tombent sur le photomètre. 

Le tube coudé, placé à l'extrémité gauche de 
la boîte, est emmanché à friction sur un man- 
chon fixé sur la boîte et peut tourner autour de 
ce manchon de façon à prendre une direction 
quelconque; un index qui se meut sur un cercle 
gradué indique cette direction. 

Dans le coude du tube est fixée une plaque 
mobile qui porte, sur une face, une surface 
réfléchissante et diffusante et, sur l'autre face, 
un miroir. Cette dernière est employée pour les 
mesures d'éclairement, tandis que l’autre sert 
dans les mesures de puissance lumineuse. 

Pour comparer les sources lumineuses, la 
surface réfléchissante est tournée vers l’inté- 
rieur du tube et l'extrémité du tube coudé est 


Fig. 2. 


ouverte. La distance de la source lumineuse à 
étudier à la plaque étant mesurée, on en peut 
déduire, par l'observation photométrique, sa 
puissance lumineuse et même étudier la distri- 
bution verticale de l'intensité lumineuse de 
cetie source en modifiant l'orientation du pho- 
tomètre et du tube coudé. On peut mesurer 
aisément la puissance lumineuse des foyers 
éclairant la voie publique à différentes distances. 

Pour étudier l'éclairement produit par un 
éclairage déterminé, on fixe, à l'extrémité du 
tube coudé, la plaque d'essai en verre opale 
dépoli dont nous avons parlé plus haut et on 
tourne la plaque mobile placée dans le coude du 
tube de façon à ce que la face portant le miroir 
soit tournée vers l’intérieur du tube. 

D'après les auteurs, l'absorption de la plaque 
d'essai est pratiquement la même pour toutes 
les longueurs d'onde. 

L'échelle employée permet de mesurer avec 
l'étalon normal des éclairements de 0,4 à 20 
bougies-pied. Pour mesurer des éclairements 


plus faibles, on interpose des écrans absor- 
bants; l'appareil comporte deux de ces écrans, 
l'un ayant un pouvoir absorbant de 90 0/0 et 
l’autre de 99 0/0. Ces écrans sont montés comme 
l'indique la figure 2 et peuvent être interposés 
entre le prisme du photomètre et la plaque de 
verre opale; ils peuvent aussi être tournés de 
façon à intercepter complètement la lumière. 

Le photomètre que nous venons de décrire 
est tout d’abord étalonné tant pour la mesure 
de la puissance lumineuse que pour celle de 
l'éclairement par une source lumineuse d'inten- 
sité connue; la tension et l'intensité de la lampe 
de comparaison qui servira ultérieurement 
d'étalon secondaire, sont alors déterminées. 

On a composé les mesures faites à l’aide d'un 
photomètre-étalon et du photomètre portatif 
sur une lampe à arc. On a constaté que les deux 
appareils ont donné des résultats concordants, 
malgré la rapidité avec laquelle les mesures : 
devaient être faites. 

Dans les mesures d'éclairement faites à l'in- 
térieur des maisons, les auteurs recommandent 
de se servir de préférence, pour alimenter la 
lampe de comparaison, du courant employé à 
l'éclairage (1). 

A. BAINVILLE. 
pes LE eea 


LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 


DU CANAL DE DRAINAGE DE CHICAGO 


L'installation électrique et le matériel généra- 
teur établi à Lockport (Illinois), sur le canal de 
drainage de Chicago, sont la propriété du Sani- 
tary District de Chicago qui exploite les lignes 
de distribution. Ce matériel générateur a une 
puissance de 16 000 kw actuellement et des 
extensions sont prévues pour une production 
totale de 32 000 ch. | 

Le canal et le matériel générateur ont coûté 
plus de 5 millions de dollars; le canal s'étend 
sur une distance de 29 milles depuis la rivière 
de Chicago jusqu'à Lockport où il se décharge 
dans la rivière Desplaines; puis, traversant 
l'Illinois, il rejoint le Mississipi pour finir ainsi 
au golfe du Mexique. 

La station hydraulico-électrique est située à 
Lockport où le débit est constant et supérieur 
à 7078 m? par minute avec une chute de 3,65 m; 
le courant est régularisé par un barrage muni 
de vannes. Le bâtiment de la station mesure 
118 m de longueur sur 21,35 m de large et 


(1) D'après The Electrician. 
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14,35 m de hauteur; il est construit en fer et 
ciment et se trouve à environ 4,800 km de la 
ville de Jolliet. On a réussi à augmenter la 
chute d’eau en créant un barrage avec un mur 
de retenue haut de 12,20 m qui assure une hau- 
teur totale de chute de 10 m environ au lieu de 
3,65 m. Les turbines, au nombre de quatre, ont 
été construites par la Wellman-Seaver Morgan C° 
etune cinquième va prochainement être montée. 
Chacune de ces turbines de 6000 ch à la vitesse 
angulaire de 163 tours par minute, actionne un 
alternateur triphasé de 4000 kw; deux autres 
groupes électrogènes, à courant continu, de 
360 kw chacun, complètent l'installation. 

Ce matériel générateur est destiné à com- 
prendre en tout huit groupes alternatifs de 
4000 kw et trois à courant continu pour l’exci- 
tation. La station est munie d'un pont roulant 
électrique de 40 tonnes, pouvant circuler sur 
toule la longueur de la salle des machines qui 
mesure 93,50 m de long sur 10,65 m de large. 

Les alternateurs triphasés, construits par la 
maison Crocker Wheeler, sont de type à induc- 
teur tournant, la tension est de 6000 volis et la 
fréquence de 60 périodes. | 

Les tableaux de distribution sont installés 
sur deux galeries au-dessus de la salle des 
machines et dans une salle distincte, située au 
rez-de-chaussée se trouvent 12 transformateurs 
élévateurs à isolement d'huile et à refroidisse- 
ment d'eau qui, chacun de 1333 kw, élèvent 
la tension de 6000 à 44 000 volts pour les lignes 
de transmission. 

Ces derniers comportent des conducteurs en 
aluminium et s'étendent sur une largeur de 
30 milles (48,270 km) jusqu'à Chicago où une 
sous-station ramène la tension à 12000 volts 
pour la distribution locale. 

Laligne de transmission se compose de deux cir- 
cuits à trois conducteurs distants l’un de l’autre 
de 1,80 m et supportés par des isolateurs fixés 
eux-mêmes à des pylones d'acier de 18,20 m de 
haut. Ces pylones, qui pèsent environ 2 tonnes, 
sont formés de croisillons d'acier présentant 
une section carrée; ils portent à leur partie 
supérieure deux traverses qui mesurent respec- 
tivement 3,65 m et 5,45 m de long; la traverse 
supérieure pèse 133 kg et la traverse inférieure, 
la plus longue, pèse proportionnellement, c'est- 
à-dire environ le double. Ces pylones sont 
enfoncés de 1,80 m dans le sol et maintenus par 
un bâti de ciment; ils sont distants les uns des 
antres de 108 m. Ils supportent à leur sommet, 
et en contact direct, un fil de fer de 0,012 m 


s'élendant sur toute la longueur de la ligne et | 


destiné à recevoir les décharges qui pourraient 
la frapper; les pylones constituent d'excellents 
conducteurs de mise à la terre. 

Les isolateurs en porcelaine, qui se trouvent 
à 12,20 m au-dessus du sol, mesurent 0,305 m 
de haut sur 0,101 m de large; ils ont été essayés 
avant montage à 100 000 volts, ils sont à quatre 
cloches, fixées à un support métallique et len- 
semble peut supporter un effort mécanique 
horizontal de 2267 kg. 

La sous-station de Chicago, en ciment armé 
mesure 38 m de long sur 21,35 de large et 
12,80 m de haut; elle comporte le matériel 
usuel de transformalion avec commutaleurs et 
pompes centrifuges pour la circulation de l’eau 
de refroidissement. 

Le Sanitary District de Chicago a passé un 
contrat avec la ville pour la fourniture de 
7000 kw; le courant étant vendu à raison de 
16 dollars le cheval-an. La sous-stalion doit ali- 
menter également les moteurs qui actionnent les 
pompes du canal Nord, soit un total de 450 ch. 


Frank-C. PERKINS. 
a  ———— 


MONTAGE DE TRANSFORMATEURS 


POUR RÉDUIRE LES PERTES SUR LES INSTALLATIONS 
D'ÉCLAIRAGE (1) 


M. A.-F. Berry a imaginé un montage de 
transformateurs qui est destiné à améliorer le 
rendement des installations d'éclairage sur cou- 
vants alternatifs. 

Le principe de ce montage consiste à placer 
en série sur le transformateur principal d’une 
sous-station un second transformateur de plus 
petite puissance qui est seul utilisé quand la 
charge de la sous-station ne dépasse pas une 
valeur déterminée. 

. Le schéma de ce montage, qui est indiqué par 
la figure, est très facile à comprendre. Le cas 
envisagé est celui d'une sous-station de 100 kw 
de capacité maximum sous 2000/200 volts; le 
transformateur auxiliaire est de 10 kw. Lorsque 
les interrupteurs P et S sont ouverts, comme le 
représente le diagramme, étant donné l'impé- 
dance relative des deux enroulements, la ten- 
sion normale aux bornes du transformateur 
auxiliaire est pratiquement celle du circuit et 
par suite le courant magnétisant fourni par la 
station ne correspond qu'à ce que prend le 
transformateur auxiliaire. On réalise donc de 
ce fait une notable économie. 


(1) D'après Elec/rical Engineering. 
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Si la charge augmente au-delà de la capacité 
du transformateur auxiliaire, le relais A agil 
pour fermer les interruptenrs P et S mettant 
ainsi hors circuit ce petit transformateur. 

La manœuvre de l'appareil de commande se 
fait comme suit : quand l'intensité du courant 
qui traverse le relais dépasse une valeur déter- 
minée par le réglage du levier qui en constitue 
l'armature, ce levier est attiré, le contact en 
charbon C, placé à une des extrémités, vient 
buter contre un autre contact fixe placé en des- 
sous; la bobine K, est tra versée par un courant 
et l'armature mobile de l'électro-aimant corres- 
pondant est soulevée fermant les contacts S 
et P. L'appareil est construit de telle sorte qu'il 
n'est plus besoin de maintenir l'armature 


! 
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mobile soulevée par l'électro-aimant, une fois 
qu'elle a rempli son office; à cet effet, un levier 
à bascule R est manruvré par l’armature et 
sert à l’équilibrer; ce levier porte à chaque 
extrémité un contact en charbon. Quand le 
plongeur de l'électro-aimant est soulevé, le con: 
tact de gauche, montré fermé sur le diagramme, 
s'ouvre en rompant le circuit sur la bobine 
magnétisante K,, tandis que le contact de droite 
se ferme de façon à ce que le courant puisse 
être ultérieurement admis dans la bobine K,, 
lorsque le commutateur S P sera ouvert. Si 
maintenant, la charge de la sous-station devient 
assez faible pour ne plus nécessiter l'emploi du 
grand transformateur, le relais A lâche son 
armature, le contact C, C, est fermé et la bobine 
K,, traversée par le courant à son tour, vient 
rompre les contacts S et P; par une manœuvre 
analogue, mais de sens inverse du levier à bas- 


cule R, le courant est coupé aussitôt dans la 
bobine K,. 

Comme le courant ne traverse les bobines K, 
el K, que pendant un temps très court, il peut 
avoir une intensité suffisante pour que l’appa- 
reil soit robuste sans que sa manœuvre néces- 
site une dépense d'énergie appréciable. 


A. B. 
——— a Ed ——— 


SIGNAL D'APPEL 
POUR DÉTECTEUR ÉLECTROLYTIQUE 


Un galvanomètre intercalé à la place du télé- 
phone dans le circuit d'un détecteur électrolytique, 


nae a N a 


Secondaire 


dévie lorsque le détecteur reçoit une oscillation 
électrique. Cette déviation qui est temporaire, 
c'est-à-dire ne se produit qu'autant que les oscil- 
lations agissent, est proportionnelle, dans certaines 
limites, à l'énergie des oscillations reçues. 

Le courant continu qui prend naissance est sus- 
ceptible de faire dévier un galvanomètre sensible, 
mais est incapable d'actionner un relais (du moins 
quand le poste d'émission des ondes est situé à 
une distance notable). 

Le dispositif en question consiste à utiliser indi- 
rectement la déviation d’un galvanomètre à miroir 
en impressionnant par le faisceau lumineux ré- 
fléchi une cellule au sélénium. 

Le miroir concave du galvanomètre, éclairé par 
une source d'intensité convenable, donne sur une 
échelle un spot de forme rectangulaire. Une por- 
tion de cette échelle est remplacée par une bande 
découpée dans un miroir concave dont le rayon 
est égal à la distance de l'échelle au miroir du 
galvanomètre, 
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Tant que le spot se déplace sur la surface du 
miroir MM’, il se produit dans le plan central de 
ce miroir, c’est-à-dire dans le plan du miroir du 
galvanomètre, une image fixe et d'éclairement 
uniforme. 

Une cellule au sélénium, disposée à la place où 
se forme c2tte image fixe, est impressionnée tant 
que le spot se promène sur le miroir MM’. 

Pour régler l'appareil et obtenir l'enregistrement 
qu'on désire, c'est-à-dire la mise en action du 
relais intercalé dans le circuit de la cellule au 
sélénium avec une pile de force électromotrice 
convenable pour des émissions de puissance com- 
prise entre des limites déterminées, on déplace le 
miroir MM’ dans son plan de manière qu'il ne 
commence à recevoir le spot que lorsque la dévia- 
tion prend une certaine valeur. 

Le dispositif peut être modifié pour obtenir 
l'amplification des déviations d'un galvanomètre 
(intercalé, par exemple, dans le circuit d'un bolo- 
mètre), tout en conservant sensiblement la pro- 
portionnalité de ces déviations. 

Il permet ainsi d'exécuter des observations déli- 
cates en n’employant que des instruments robustes 
et relativement peu sensibles. 

Le miroir concave MM’ est recouvert d'un écran 
portant une fenêtre découpée en carré à diagonale 
verticale. La fenêtre éclairée, destinée à former le 
spot, présente la même forme et les mêmes dimen- 
sions. 

L'ensemble du spot et de la portion libre du 
miroir constitue ainsi une sorte d'œil de chat. 

Quand le galvanomètre est au zéro, le miroir et 
son écran sont disposés de manière que le spot 
éclairé vienne juste à toucher, angle à angle, la 
fenétre qui découvre le miroir. 

La portion éclairée du miroir présente une aire 
proportionnelle au déplacement du spot, c'est-à- 
dire à la déviation du galvanomètre. 

L'éclairement de l’image fixe formée dans le 
plan central de MM’ sur la cellule au sélénium 
varie aussi proportionnellement à la surface éclairée 
du miroir MM’, c'est-à-dire suivant la même loi 
que la déviation galvanométrique. 

On intercale, dans le circuit de la cellule au sé- 
lénium, un second galvanemètre dont les dévia- 
tions se trouvent être fonction de celles du pre- 
mier, mais peuvent être incomparablement plus 


grandes (1). 
C. Tissor. 
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JURISPRUDENCE 


Irrégularités de service non sanctionnées 
par le contrat de concession de l'éclairage 
électrique; droit de la ville à des dom- 


(1) Communication faite à la Société francaise de 
physique, le 6 mars 1908. 
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mages intérêts : arrêté du Conseil de pré- 
fecture du Calvados du 26 juillet 1907 
dans l'affaire d'Orbec. 


Nous avons déjà signalé, à propos de l'arrêt 
rendu le 31 mai 1997 par le Conseil d'Etat dans 
l'affaire de l'éclairage électrique de Nouzon (voir 
l'Electricien du 7 mars 1908), l'inconvénient qu'il 
pouvait y avoir pour des concessionnaires d’éclai- 
rage à ne pas prévoir eux-mêmes dans leurs pro- 
positions de cahier des charges (si la ville n’y pense 
pas) des amendes ou retenues pour les diverses 
irrégularités de service plus ou moins inévitables 
dans une exploitation d'éclairage électrique; en 
effet, d'après la jurisprudence actuelle du Conseil 
d'Etat, les irrégularités non sanctionnées par le 
cahier des charges n'en donnent pas moins droit 
à réparation au profit de la ville qui a eu à s'en 
plaindre et les tribunaux administratifs peuvent 
accorder à celle-ci des dommages-intérèts. 

Au nombre des irrégularités de service le moins 
fréquemment sanctionnées par les traités de con- 
cession se trouvent les écarts de tension, et c'était 
précisément ce genre d'infraction qui se trouvait 
visé surtout dans l'affaire de Nouzon. Or, on peut 
dire que les écarts de tension sont un des inconvé- 
nients qu'on rencontre le plus souvent dans les 
petites exploitations d'éclairage électrique, où les 
moindres incidents de la distribution, sans parler 
de ceux de la production, provoquent des variations 
de tension d'autant plus sensibles, que l’exploita- 
tion est peu importante, et, en pareil cas, la subite 
élévation de la tension est encore plus redoutable 
que son insuffisance, car elle peut aboutir à l’extinc- 
tion des lampes à incandescence en les brülant, 
au lieu d'en diminuer simplement le pouvoir éclai- 
rant; en tous cas si la hausse de tension n'est pas 
suffisante pour brüler les filaments, l'augmentation 
momentanée de lumière qui en résulte alors se 
paie par une rapide usure qui, au bout de peu de 
temps, met la lampe survoltée hors d'usage. 

Tel était justement le principal grief invoqué 
par la ville d'Orbec contre la Compagnie du Gaz 
qui lui fournissait l'éclairage public par l'électricité, 
en même temps qu'elle distribuait le gaz et la 
lumière électrique aux particuliers. G'est, en tous 
cas, le seul qu'ait retenu le Conseil de préfecture 
du Calvados, saisi par la ville d'une demande en 
20 000 francs de dommages-intérèêts contre la Com- ` 


pagnie, car pour justifier un pareil chiffre d'indem- 


nité, la ville avait corsé cette principale réclamation 
d'un certain nombre de doléances dont plusieurs 
visaient l'entretien de l'usine à gaz qui était restée 
la propriété de la ville : mauvais état des fours, 
des gazomètres, des canalisations et de l’ancien 
matérie] d'éclairage public par le gaz, et même de 
la toiture de l'usine, etc., etc., et en ce qui concer- 
nait le service de l'éclairage électrique : état défec- 
tueux des accumulateurs, de la roue hydraulique, 
des moteurs à gaz actionnant les dynamos, insuf- 
fisance du personnel, poteaux en ruine, défaut 
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de remplacement des lampes publiques brülées, 
extinctions prolongées plus ou moins générales, etc., 
il y avait, en outre, un certain local aux expériences, 
où les membres de la commission municipale de 
l'éclairage devaient avoir libre accès et que la 
Compagnie n'avait pas rétabli assez vite après avoir 
dù le supprimer momentanément pour l’agrandis- 
sement de l'usine et un voltmètre enregistreur 
supplémentaire destiné à faciliter le contrôle de la 
terrible commission, que la Compagnie avait 
promis (quelle imprudence!) et non installé à ia 
mairie, etc. Bref, comme on le voit, les con- 
seillers municipaux d'Orbec avaient tenu à prouver 
que la redoutable réputation des Normands en 
matière de procès serait justifiée une fois de plus 
et que la Compagnie concessionnaire l’apprendrait 
à ses dépens. 

Fort heureusement pour elle, la Compagnie ne 
sémut pas, outre mesure, ni du chiffre de l'in- 
demnité demandée, ni du nombre des griefs accu 
mulés dans la requête de la ville au Conseil de 
préfecture, et sans chercher nullement à détourner 
les foudres municipales en revenant sur le refus 
— cause évidente du litige — qu'elle avait opposé, 
peu de temps auparavant, à des propositions de 
la ville tendant à lui faire consentir, gratuitement, 
une augmentation du nombre d'heures d'éclairage 
public ruineuse pour l'exploitation électrique, elle 
attendit tranquillement le résultat du procès. Elle 
s'était, d'ailleurs, empressée de procéder aux ré- 
parations de peu d'importance que pouvait néces- 
siter l'usine à gaz et à électricité et your éviter à 
l'avenir les irrégularités de tension qui lui étaient 
reprochées, elle se procura, au cours de l'instance, 
des régulateurs automatiques Thury qui eurent 
pour effet de maintenir constamment la tension 
à sa valeur normale. 

Dans ces conditions, il ne devait rester, évidem- 
ment, au Conseil de préfecture qu'à statuer sur le 
dommage dont pouvait se plaindre la ville dans le 
passé. Mais comme la municipalité avait refusé de 
se rendre à l'invitation que lui avait adressée la 
Compagnie de venir constater contradictoirement 
le bon état actuel de lusine à gaz et à l'électricité 
et du matériel, et que d'ailleurs aucun accord ne 
paraissait possible sur le chiffre de l'indemnité 
réclamée par la Ville, le Conseil de préfecture par 
un premier arrêté ordonna une expertise. 

C'est sur le rapport de l'expert, M. Georgelin, 
ingénieur de la Compagnie elbeuvienne d'éclairage, 
que le Conseil a rendu, le 26 juillet dernier, l'arrêt 
suivant : 


Le Conseil de préfecture. — Vu, etc. 

Oui Mes de Resbecq et Sirey en leurs plaidoiries; 

Considérant qu'un rapport de la Commission d'éclai- 
rage du 21 février 1905 précise la situation à cette date 
de la société D.. vis-à-vis de la ville d'Orbec; qu'à cette 
occasion, le maire constatait les améliorations apportées 
dans le service et déclarait qu'avant peu, par suite des 
réformes en voie d'exécution, la ville recevrait entière 
satisfaction; que, rendant compte d'une entrevue ré- 


cente, le maire exposait également que M. D... s'était 
engagé à faire le nécessaire et avait promis à titre de 
de compensation pour le passé : 

19 L'installation et la lumière gratuite de deux lampes 
électriques au rez-de-chaussée de la mairie; 

2° Une certaine latitude pour la durée de l'éclairage 
public; 

Qu'en contre-échange M. D... demandait que la ville 
ne persistât pas dans sa réclamation d'une indemnité 
de 300 fr pour les défectuosités de l'éclairage public 
dans le passé. 

Que sous le bénéfice des engagements ci-dessus, la 
Commission émettait l'avis de limiter ses réclamations 
à l’installation et au rétablissement immédiat de volt- 
mètres enregistreurs à la mairie et du local aux expé- 
riences; moyennant quoi, la Commission consentait à 
passer l'éponge sur le passé et renonçait aux 300 fr 
réclamés à titre de dommages-intérèts. 
= Considérant qu'il ressort de ce document 1° Que le 
21 février 1905 la ville d'Orbec évaluait elle-même à 
300 fr l'indemnité à elle due jusqu'à cette date par la 
société D... pour les défectuosités de l'éclairage public. 

20 Que la Société D... reconnaissait de son côté 
qu'elle devait pour les mêmes causes une indemnité à 
la ville d'Orbec; 

Considérant qu'il résulte du rapport d'expertise que 
des deux promesses faites ci-dessus indiquées la So- 
ciété D... a tenu la première seulement en plaçant 3 lam- 
pes électriques gratuites à la mairie; qu'elle n'a ainsi 
rempli que la moitié de ses engagements, qu'elle doit 
donc, conformément aux propositions de l'expert, 
verser de ce chef à la ville d’Orbec la moitié de la 
somme de 300 francs admise en principe, soit, y com- 
pris les intérêts à 3 0/0 pendant deux ans et demi — 
159,15 fr. 

Considérant qu'il y a lieu de faire ressortir l'écart 
considérable entre la somme de 300 francs indiquée 
dans le rapport de la Commission d'éclairage comme la 
compensation suffisante des dommages subis par la 
ville d'Orbec au 2t février 1905 et le chiffre de 
20 000 francs réclamés par ladite ville dans la requête 
introductive d'instance et maintenue intégralement dans 
ses conclusions. 

Considérant que si la société D... et Cic a mis pen- 
dant trop longtemps une négligence incontestable dans 
l'exécution de quelques clauses de ses traités, elle a 
depuis fait de sérieux efforts pour satisfaire aux desi- 
derala de la municipalité; — qu'il ressort des consta- 
tations de l'expert Georgelin et des dépenses d'amélio- 
ration et d'entretien détaillées dans son rapport que la 
station électrique possède les éléments et le personnel 
nécessaires pour assurer le service; 

Considérant qu’il résulte également de l'examen par 
M. Georgelin de chacun des griefs allégués par la ville 
d’Orbec que celle-ci n'a subi de dommages qu'en raison 
du survoltage d'une partie des lampes servant à l'éclai- 
rage public; qu’il convient d'admettre sur ce point les 
allocations proposées par l'expert et de fixer l'indem- 
nité à payer de ce chef à la ville d'Orbec par la société 
D... et Cie à la somme de 633,70 fr, telle qu'elle est 
détaillée en ses éléments dans le rapport d'expertise; 

En ce qui concerne les autres griefs relevés par la 
ville d’Orbec : 

Considérant qu’il résulte des débats de l'affaire et de 
l'étude tres complète qu'en a faite l'expert, que pour 
aucun de ces griefs l'allocation de dommages-intérêts 
au profit de ladite ville n'est justifiée; qu'il y a lieu 
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sur ces différents points de rejeter purement et simple- 
ment ses prétentions : 

Qu'ainsi en totalisant les indemnités indiquées, il 
convient de décider que la société D... et Cie paiera à 
la ville d'Orbec, en réparation des dommages ci-dessus 
précisés, une somme de 792,85 fr. 

En ce qui concerne les frais d'expertise et aulres 
dépenses : 

Considérant que, malgré l'exagération, le chiffre de la 
demande de dommages-intérèts présentée par Ja ville 
d'Orbec, la société D... ne lui a fait aucune offre au 
cours de l'instance, que dès lors, aux termes d'une 
jurisprudence constante, la totalité des frais ‘doit être 
mise à la charge de ladite société; 

Par ces motifs, 

Après en avoir délibéré conformément à la loi, 


Arrète : 


Art. 1er. — La société D... et Cie paiera pour les 
motifs sus-énoncés à la ville d'Orbec une somme de 
792,85 fr. 

Art. 2. — Les frais d'expertise et autres dépenses à 
liquider par le Président sont mis en totalité à la charge 
de la société D... et Cie. 

Art. 3. — Le surplus des conclusions des parties est 
rejeté. 


L’indemnité à laquelle a été condamnée la 
Compagnie du gaz d'Orbec pour les écarts de 
tension survenus dans la distribution et les défec- 
tuosités du service de l'éclairage public qui en 
furent la conséquence, s’est élevée à un chiffre 
relativement minime en comparaison des 20 000 fr 
que réclamait la ville. Mais la somme de 
792 fr 85, montant de la condamnation, aura dù 
s’augmenter dans la circonstance des frais d'exper- 
tise et, dans cette affaire comme dans celle de 
Nouzon, il est permis de se demander s’il n'aurait 
pas mieux valu, pour la Compagnie concession- 
naire du service de l'éclairage, se trouver en pré- 
seuce de simples amendes pour irrégularités de 
tension, dont l'application immédiate l'aurait peut- 
être poussée à faire plus tôt le nécessaire pour 
obtenir une régularité satisfaisante. 

Il est vrai que, grâce au rapport de l'expert qui 
a reconnu le parfait état actuel de lusine, du 
matériel et des canalisations, ainsi que le bon 
fonctionnement du service de l'éclairage, la Com- 
pagnie se trouve en possession d'un certificat pré- 
cieux qui lui permettra dans l'avenir d’être en 
meilleure posture pour résister à de nouvelles tra- 
casseries de la part de la ville. 

En tous cas, une leçon, — qui n’a rien de juri- 
dique, — pourrait peut-être se dégager de cette 
affaire : c'est que si la Compagnie du gaz d'Orbec 
n'avait pas consenti, lorsqu'elle a traité avec la 
ville, à poser des voltmètres enregistreurs à la 
mairie, le procès n'aurait peut-être pas existé. 
Les diagrammes, sur lesquels restent inscrites les 
variations de tension, peuvent être parfois de bien 
fâcheux témoins! 

Charles SIREY, 
Avocat à la Cour de Paris. 


me 
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L'éclairage électrique économique. Les nou- 
veaux modes d'éclairage électrique : arc, ins 
candescence, vapeur de mercure, par A. Ber- 
THIER. Un volume, format ?5 X 16 cm, de 
270 pages avec 105 figures. Prix : broché, 9 fr; 
cartonné, 10,50 fr (Paris, H Dunod et E. Pinat, 
éditeurs). 


Dans cet ouvrage, M. Berthier nous décrit les divers 
modes d'éclairage électrique actuellement en usage. 
Dans les cinq parties dont il se compose, il donne 
successivement des notions générales sur l'éclairage et 
sur la photométrie, la description des lampes à arc à 
air libre ou en vase clos, celle des lampes à incandes- 
cence à filement de carbone et à filaments métalliques, 
celle des divers modèles de lampes à vapeur de mercure 
et, enfin, une étude comparative des divers systèmes 
d'éclairage électrique. | 

Quoique ce travail ne présente aucun caractère ori- 
ginal, il est juste de reconnaître que l’auteur possède 
un véritable talent de compilateur, car il a su rechercher 
dans les différentes revues techniques les documents 
indispensables pour élaborer son livre. Dans ces condi- 
tions, cet ouvrage présente de l'intérêt pour tous les 
électriciens s'occupant d'éclairage, puisqu'ils trouvent, 
convenablement groupés, les nombreux renseignements 
d'utilité journalière qu'ils seraient obligés de rechercher 
à grand'peine dans de très nombreuses publications. 

A ce titre, il mérite d'être signalé aux intéressés. 

J.-A. M. 
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Méthodes économiques de combustion dans 
les chaudières à vapeur, par J. IzART, ingé- 
nieur civil des mines. 2° édition augmentée 
d'un supplément. Un volume, format 25 X16 cm, 
de xvir-236 pages avec nombreuses figures. 
Prix : cartonné, 9 francs (Paris, H. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs). 


L'accueil fait à la première édition de cet ouvrage 
suffit pour démontrer la grande utilité de ce travail, ca- 
ractérisé par l'esprit essentiellement pratique et docu- 
mentaire qui a guidé l’auteur dans la rédaction de ce 
livre très apprécié. Loin d'être un traité théorique, il 
constitue un véritable manuel accessible à tous ceux 
qui, à un titre quelconque, ont à s'occuper de force 
motrice, car ils y trouvent des données précises et 
d'utiles indications. 

Ce livre est divisé en six parties consacrées respecti- 
vement à l'étude économique de la combustion, au 
rendement et aux pertes dans la combustion, au choix 
d'un combustible économique, à l'économie dans les 
méthodes de chauffe, à la description des appareils 
pour le contrôle de la chauffe et à des tables numé- 
riques. 

Dans le supplément, formant la septième partie, il 
convient de signaler tout particulièrement le compte 
rendu du concours de chauffeurs qui eut lieu à Pinsti- 
gation du Syndicat des charbonnages liégeois, lors de 
l'exposition de Liège. On y trouve condensés de nom- 
breux renseignements utiles ainsi que les résultats 
économiques obtenus par le réchauffage de l'air dans 
l'alimentation des chaudières. 
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En résumé, cet excellent ouvrage est à recommander 
tout particulièrement aux propriétaires d'usines élec- 
triques dans lesquelles lu force motrice est produite 
par la vapeur. lis y trouveront tous renseignements 
nécessaires pour réaliser des économies sensibles dans 
la production de vapeur qui est certainement une des 
dépenses principales du compte frais d'exploitation. 

J.-A. M. 
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Monographien über angewandte Elektro- 
chemie. XXX. Band. Thermoelemente and 
Thermosaülen. Ihre Herstellung and An- 
wendung (Monographies sur lélectrochimie 
appliquée. XXX° volume. Éléments et piles 
ihermiques. Leur consiruction et leur emploi), 
par le Dr Franz Pergrs. Un volume format 
245 X 165 mm de vir-184 pages, avec 19? fi- 
gwes. Prix, broché : 10 mark (Halle-sur-Saale, 
Wilhem Knapp, éditeur, 1908). 


L'auteur s’est depuis longtemps occupé de la question 
des piles thermiques : en effet, dans la première partie 
de son Electrochimie appliquée, publiée par la maison 
d'édition Hartleben de Vienne, il a exposé les principales 
découvertes réalisées sur ce terrain jusqu'en 1896; de 
plus, depuis 1900, il n’a pas cessé d'étudier, au fur et à 
mesure qu'elles se présentaient, toutes les innovations 
appartenant au même domaine et parvenues à sa con- 
naissance. Etant donné que l'activité des inventeurs 
s’est de nouveau attachée, dans ces dernières années, à 
la question des piles thermiques et qu'aujourd'hui il 
apparaît comme possible que ces piles viennent enfin 
à trouver des applications industrielles tout comme les 
accumulateurs. M. Peters a songé à écrire une étude 
d'ensemble sur les diverses propositions énoncées, rela- 
tivement aux piles en question. dans les brevets et les 
publications scientifiques des principaux pays civilisés. 
Cette étude fait l'objet de l'ouvrage précité. Elle est 
deslinée à servir de livre de référence à l'inventeur et 
à l'agent de brevets, à l'électricien et au chimiste, au 
physicien et enfin à quiconque est amené à s'occuper de 
cette source spéciale de courant électrique. 

L'auteur étudie d'abord les éléments thermiques dont 
la caractéristique principale réside dans la constitution 
chimique des deux électrodes. Ensuite il traite Ia forme 
mécanique donnée à ces éléments, leur réunion en piles 
et leur emploi. Son livre se partage en cinq grandes 
divisions dont nous reproduisons ci-après les titres 
principaux. 

Nous rencontrons d’abord une introduction qui con- 
tient, en outre d'un historique, des considérations géné- 
rales sur les courants thermiques. Ensuite vient l'examen 
de la construction des éléments thermiques avec deux 
subdivisions, dont l'une consacrée à la constitution chi- 
mique des éléments (éléments formés d'un seul métal, 
de deux métaux, d’autres substances), et Fautre à leur 
formation mécanique. Puis, après avoir exposé la forma- 
tion des éléments en piles (construction, échauffement 
et refroidissement), M. Peters passe en revue l'emploi 
des éléments et des piles thermiques (mesure des 
hautes températures et diverses applications). Enfin une 
annexe étendue s'occupe des éléments thermiques à 
électrolyte et des thermo-accumulateurs, etc.; la mème 
annexe contient, entre autres, une table alphabétique 
développée avec une nomenclature des brevets, intéres- 
sant les souices thermiques de courant, jusqu'ici 
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retirés en Allemagne, en France, en Angleterre, en 
Autriche-Hongrie et aux Etats-Unis. 
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Monographien über angewandte Elektro- 
chemie. XXIX. Band. Die englischen elek- 
trochemischen Patente. Auszüge aus den 
Patentschriften. Erster Band : Elektrolyse 
(Monographies de lélecirochimie appliquée, 
XXIXe volume. Les brevets électrochimiques 
anglais. Extraits de spécifications. Première 
partie : Electrolyse, par le Dr P. FsrcnLann. 
Un volume format 245 X 470 mm de vu-176 pa- 
ges, avec de nombreuses figures. Prix, broché : 
9 mark (Halle-sur-Saale, Wilhem Knapp, édi- 
teur, 1907). 


Le livre ci-dessus donne un nouvel exemple des 
remarquables résultats que réalise la laboriosité alle- 
mande. il énumère et résume, dans l'ordre chronolo- 
gique, les brevets qui se rapportent à l'électrolyse et 
qui ont été délivrés en Angleterre depuis le 1er juin 1842 
jusqu'à fin 1906. Les analyses des spécifications ont dù y 
être présentées sous une forme très concise pour ne point 
donner au volume un développement par trop étendu; 
elles ne laissent pourtant pas de préciser exactement le 
caractère. des inventions brevetées et de fournir aux 
chercheurs, par l'indication de la date, du numéro du 
brevet, du nom de l'inventeur, la possibilité de se pro- 
curer au besoin la reproduction in erlenso du texte 
original. A cette nomenclature, établie suivant l'ordre 
chronologique comme nous venons de le dire, M. Ferch- 
land a eu la précaution d’ajouter deux tables alphabé- 
tiques dressées avec beaucoup de soin : Fune, des 
matières, l'autre, du nom des inventeurs, en sorle que 
l'on peut se reporter immédiatement à la page du livre 
contenant l'analyse d'un brevet quelconque, analyse 
souvent accompagnée d'un schéma explicatif. 

Ce nouveau livre complète heureusement celui déjà 
publié par M. Ferchland, en collaboration avec M. le 
D” Rehländer, et donnant la nomenciatare des brevets 
électrochimiques qui ont été délivrés en Allemagne 
(volume 21 des monographies sur l'électrochimie 
appliquée). 
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Doutsches Museum von Meisterwerken der 
Naturwissenschaft und Techuik Müachen, 
Maximilianstrasse 26. Führer durch die 
Sammlungen (Musée allemand de construc- 
tions. Modèles se rapportant aux sciences 
naturelles et à la technique. Munich, Maximi- 
lianstrasse 26. Guide au travers des collec- 
tions). Un album format 240 Xx 200 mm de 
158 pages, avec de nombreuses figures. Prix, 
broché : { mark (Leipzig, B -G. Teubner, édi- 
teur 1908). | 


Ce Musée, dont la conception est due à l'initiative 
privée de savants et de techniciens, occupe actuells- 
ment des immeubles mis à sa disposition par les auto- 
rités bavaroises. li est destiné à présenter sous une 
forme tangible, au moyen de collections appropriées, 
le développement historique des sciences naturelles, de 
la technique et de l'industrie et à mettre sous les yeux 
du visiteur, par des appareils et des machines des dif- 
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férents types convenablement classés, les étapes les 
plus importantes des progrès que l'esprit humain a 
successivement franchies dans le domaine des différentes 
branches scientifiques. On l'a inauguré le 13 novembre 
1906, sans attendre l’achèvement de l'édifice qui doit 
définitivement l'abriter et dont les seuls travaux de 
construction reviendront à une somme de plus de 
9 millions de fr, sans parler de la valeur de l'emplace- 
ment qui a été gracieusement concédé par la munici- 
palité de Munich. 

Bien que ne comptant pas encore deux années d'exis- 
tence, le Musée renferme déjà de nombreuses et impor- 
tantes collections réparties entre 51 salles, parmi les- 
quelles nous relevons une salle affectée à l'électricité 
statique, une autre au magnétisme et au courant élec- 
trique, une autre encore aux radiations et aux ondes 
électriques, une quatrième à la télégraphie et une 
cinquième à la téléphonie. Pour donner une idée du 
caractère des collections que doit former le Musée de 
Muoich, il nous suffira d'indiquer ici brièvement, 
d'après le Guide, le contenu actuel de la salle 28 consa- 
crée à la téléphonie. On rencontre présentement dans 
cette salle : les appareils originaux de Reiss; le premier 
téléphone de Bell de 1876; des reproductions des micro- 
phones Hughes (1878), Bell-Blake (1879), Ader (1880), etc. 
des postes téléphoniques de Siemens et Halske, Mix et 
Genest, Reiner, etc.; le premier commutateur central 
Gilliland de 1879; un modèle du système commutateur 
automatique Strowger; une lampe à arc chantant; les 
premiers téléphones Poulsen, de 1898; des tableaux 
téléphoniques automatiques, etc. 

La Bibliothèque, forme un département, ct non l'un 
des moins importants, du Musée. Ayant reçu un cadre 
grandiose, elle correspondra à l'importance des collec- 
tions et offrira aux visiteurs la possibilité non seulement 
de se livrer à des études historiques, mais encore de se 
tenir au courant des progrès les plus modernes réalisés 
dans chaque branche spéciale. Elle a déjà réuni un 
fond considérable de livres, grâce à d'importantes do- 
nations venant des différents points de l'Allemagne. 

En feuilletant le guide-atbum qui nous a donné l'oc- 
casion de parler du nouveau Musée de Munich, nous 
ne pouvons que constater avec regret qu'en France on 
ne semble pas songer à créer un pareil musée des con- 
naissances humaines où le savant, l'inventeur, l'indus- 
triel, l'étudiant, le simple curieux rencontreraient un 
tableau d'ensemble des conquêtes scientifiques déjà 
réalisées dans la branche quelconque à laquelle il con- 
sacre son aclivité ou son attention. Une fois l'idée 
lancée, les encouragements officiels n'ont pas fait défaut 
aux initiateurs du Musée allemand; il en serait sans 
nul doute de même en France. 


—— STI m 
CHRONIQUE 
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Statistique des tramways et chemins de fer 
locaux électriques de la Grande-Bretagne. 


Le ministère du commerce de Londres vient de 
publier, sur le développement des tramways et che- 
mins de fer électriques locaux de la Grande-Bretagne, 
une ‘statistique indiquant la situation au 31 décem- 
bre 1906 en ce qui concerne les services de traction 
assurés par des entreprises privées et la situation au 
31 mai 1907 pour ce qui a trait aux entreprises muni- 


cipales. Ce documeut donne, entre autres, les chiffres 
suivants : 


p } 
Er a 
Longueur de lignes, 
km. nr 2511 1317 3831 
Recettes annuelles, mil- 
lions de fr. . 196,1 88,3 28A, 
Dépenses annuelles, | 
millions de fr. 124,6 52,1 176,7 
Voyageurs. millions. 1 808 617 
Voitures kilométriques, 255 


millions.. . . . . 293 133 126 


Le même document fait ressortir, au moyen du 
tableau ci-après, l'extension prise par les services de 
transport depuis l'introduction de la traction électrique : 


Traction Traction | Traction 
électrique | à vapeur | animalo 
1906-1907. | 1898. 1879. 
Longueur des lignes, km.| 3831 1709 AN 
Voyageurs, millions . 2 455 559 151 
Coût de l'installation (li- 
gne et usine centrale), 
par km de voie, fr. .[297000 [185000 [188500 
Coût total de l'installa- 
tion, par km de voie,fr.|100000 1251000 [237000 
Recettes nettes en 0/0 du 
capital. . TE 6,99 6,3° 3,97 
Frais d'exploitation en 
0/0 des recettes. 62,1: 76,93 83,81 
Voyageurs par km de 
ligne. .[610000 1301000 1293000 
Voyageurs par voiture 
kilométrique. 57.6 59,3 18,6 
Recettes par voyageur, 
en centimes.. . . . $1 18,3 13,4 
G. 
-Q0» 


Le globe terrestre comme source d'électricité 


Sous le titre qui précède, l'Eleklrotechnische An- 
zeiger rend compte d'un système récemment proposé à 
Hambourg, par M. Tecklenburg, conseiller intime de 
l'Administration allemande des constructions, en vue 
d'obtenir et d'utiliser du courant électrique provenant 
de l'intérieur du globe terrestre. M. Tecklenburg écha- 
faude sa théorie sur ce fait qu’un courant électrique 
appréciable se manifeste, si on plonge des plaques 
métalliques, reliées ensemble par une canalisation, 
dans des liquides présentant des températures ou des 
concentrations différentes Quand on pratique un trou 
de sonde à de grandes profondeurs, on rencontre des 
nappes liquides dont la température et la pression aug- 
mentent à mesure que la sonde s'enfonce davantage : 
on peut donc admettre qu'il existe des courants électri- 
ques à l’intérieur du sol. Sur l'électricité tellurique, 


Jaquelle présente vraisemblablement des analogies 


étroites avec Pélectricité atmosphérique, on n'a encore 
recueilli que peu d'informations; pourtant on est déjà 
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suffisamment renseigné sur ce point pour admettre 
que l'intérieur de notre globe est le siège de courants 
électriques qui tendent à s'équilibrer et que, avec des 
dispositifs convenables, on parviendrait à favoriser 
l'établissement de cet équilibre et à obtenir, du même 
coup, de l'énergie. Cette hypothèse repose sur une 
longue série d'expériences effectuées, depuis Franklin, 
par divers chercheurs. M. Tecklenburg s'est livré lui- 
même à des recherches de l’espèce en utilisant des 
trous de sonde de 14 à 56 m de profondeur; il faisait 
descendre une plaque métallique dans le trou de sonde 
et enfonçait l’autre plaque métallique correspondante, 
à proximité et à la surface du sol, dans la terre 
humide. Etant données les faibles profondeurs dont il 
disposait dans ses investigations, M. Tecklenburg na 
obtenu que des courants faibles, ne pouvant recevoir 
aucune application pratique; mais il a acquis la con- 
viction que, en utilisant des profondeurs plus grandes 
et en employant un dispositif approprié, on arriverait à 
provoquer des courants assez énergiques pour charger 
des accumulateurs et ainsi transformer avantageuse- 
ment, en lumière et en force motrice, l'énergie emma- 
gasinée dans les profondeurs terrestres. Il recommande 
donc, pour l'exécution de recherches plus étendues de 
même espèce, le procédé suivant : Dans un trou de 
sonde descendant jusqu'à 1000 ou 1500 m, abaisser un 
cylindre en cuivre de 0,05 à 0,10 cm de diamètre et 
d'environ 20 m de longueur, puis relier ce cylindre, par 
un fil métallique isolé avec soin, à un autre cylindre 
semblable enfoui, à la surface du sol, dans un terrain 
humide. 

Une pareille expérience, observe l'Elektrotechnische 
Anzeiger, ne serait-ce qu'en raison des frais minimes 
qu'elle comporte et des avantages considérables qu'on 
en pourra retirer si l'hypothèse de M. Tecklenburg se 
vérifie, mérite d’être tentée. — G. 
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Emploi de l'acétylène en dissolution. 


Le Zentralblalt für Éisenhütltenuesen signale une 
intéressante étude de M. L. Kuchel, de Vienne, sur une 
solution d'acétylène et d'acide pyroacétique. Cette solu- 
tion se conserve et se transporte dans des bonbonnes 
en acier. Elle s'obtient de la manière suivante : On 
remplit d'abord entièrement les bonbonnes d'une masse 
poreuse que l’on imbibe d'acide pyroacétique, ensuite 
on refoule l’acétylène, au moyen de compresseurs, 
dans les bonbonnes. Etudiant le coût de l'outillage 
(générateurs de gaz et compresseurs), et les frais 
d'exploitation d'une usine capable de débiter chaque 
jour 30 m? d'acétylène ainsi emmagasiné, M. Kuchel 
constate que la dépense de premier établissement 
revient à 37500 fr et que l’on obtient le mètre cube 
d'acétylène dissous au prix de 1,75 fr. Cet acétylène se 
préterait particulièrement bien à l'éclairage des trains 
de chemins de fer et aux opérations de soudure auto- 


gène. S G. 
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Statistique des usines électriques centrales 
d'Allemagne au 1% avril 1907. 


De même que les années précédentes, l'Elektroteck- 
nische Zeilschrift vient de publier une étude statis- 
tique, aussi intéressante qu'étendue, sur les usines 
électriques centrales existantes en Allemagne au 
1er avril 1907. Nous empruntons à cette étude les quel- 
ques chiffres ci-après : 


A la date précitée, il y avait en Allemagne 1530 usines 
pouvant fournir 576234 kw affectés à l'éclairage et 
524 577 kw affectés à la force motrice, — soit une 
puissance totale de 1000 861 kw, ou une moyenne 
d'environ 650 kw par établissement. — Les usines en 
question présentaient un débit total de 858 841 kw. 
Celles d'entre elles donnant chacune un débit de plus 
de 2000 kw (machines et accumulateurs), étaient au 
nombre de 64, distribuant ensemble 522 000 kw. 

Suivant la nature du courant fabriqué, les 1530 usines 
centrales allemandes se répartissaient comme il est dit 
ci après : 


Usines. Débit 

total 

en kw. 

Courant continu. . . . . + + . 1917 243 022 

Courant alternatif, mouophasé et diphasé. 41 26 316 

Courant triphasé. . . . . . + + 129 152 659 

Courant alternatif et courant triphasé. 2 989 

Courant continu et courant alternatif. . 19 16 666 

Courant continu et courant triphasé. 116 392 638 

Courants continu, alternatif et triphasé. 2 26551 
Nature du courant produit inconnue. . _3 

Ensemble. 1530 358 841 


D'après la force motrice employée, on obtient le 
classement ci-dessous des mêmes usines : 


Usines Production 
des machi- 
nes en kw. 

Vapeur. ou se 0 + + + 669 544 581 
Puissance hydraulique. . ` 161 16352 
Moteurs à explosion. . . . . . . 210 25 079 
Vapeur et puissance hydraulique. 288 116 088 
Vapeur et moteurs à explosion. . . 53 15 952 
Puissance hydraulique et moteurs à 
explosion. . . den ns 2 86 6 681 
Vapeur, puissance hydraulique et mo- 
teurs à explosion. . . . . . . 27 5 263 
Puissance Su et moteurs à 
explosion. . . . RE 1 10 
Electricité provenant d'une usine 
étrangère. . . . . . + + + 32 745 
Nature de force motrice inconnue. 3 
“Ensemble. . . . . 1530 730 751 


Notons encore, en continuant à puiser dans la sta- 
tistique de l'Elektrolechnische Zeitschrift, qu'au 
der avril 1907 les 1530 stations centrales allemandes, 
dont 1025 appartiennent à l'Etat ou à des municipalités, 
501 à des particuliers ou à des entreprises privées et 
h à des propriétaires inconnus, se répartissent de la 
manière suivante, selon leur puissance : 


Débit total (machines et accumulateurs) en kw. Usines. 
0 — 100. 634 
101 — 500. 625 
501 — 1000. 105 
1001 — 2000. 60 
2001 — 5000. 37 
5001 — 10 000. 16 
Plus de 10 000. . . . 12 
Débit inconnu. . . . . . . ål 
Ensemble. . 1530 

G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Da Soxx. 
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EXPOSITION ANNUELLE 


DE LA 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Cette intéressante exposition annuelle, installée 
dans les salles de l'Hôtel de la Société d'encoura- 
gement pour l'industrie nationale, a eu lieu, 
comme d'habitude, les 22, 23 et 24 avril. 

De nombreux visiteurs se sont rendus, le 
22 avril 1908, à 2 h. 4/2, au champ de manœuvres 
d'Issy-les-Moulineaux, afin d'assister aux expé- 
riences d'aviation de M. H. Farman. Malheureu- 
sement, à cause d'un temps par trop défavorable, 
il n'a pu être procédé au départ de l’aéroplane et 
l'assistance a dů se contenter des explications 
données relativement à ce problème si passion- 
nant Où l’homme, faisant son apprentissage comme 
tout oiseau débutant, a affectué d’abord quelques 
premiers pas timides, puis est arrivé à franchir, 
d'un seul trait, une distance de 10 km. Les pro- 
grès sont rapides et font bien augurer de l'avenir, 
malgré les difficultés de la question. 

La visite du 23 avril, aux établissements Panhard 
et Levassor, réunissait de nombreux groupes, qui 
se sont retirés émerveillés d'avoir vu, en plein tra- 
vail, les légions de machines-outils d'où sortent 
les superbes « automobiles » dont les marques 
françaises sont toujours les premières du monde. 

Les conférences, données dans l'amphithéâtre 
de physique de la Faculté des sciences, à la 
Sorbonne, ont obtenu leur succès habituel et ont 
été particulièrement suivies cette année. 

M. le docteur Otto Reiïchenheim, collaborateur 
volontaire à l'Institut physico-technique de Tem- 
pire d'Allemagne, avait choisi comme sujet : les 
Rayons anodiques. Il a profité de sa conférence 
pour faire connaître les belles recherches qu'il a 
entreprises sur ces rayons, en collaboration avec 
M. Gehrcke. 

Immédiatement après, M. Maurain, professeur 
à la Faculté des sciences de Caen, nous entrete- 
nait de ses travaux sur les Courbes anhystéréti- 
ques d'aimantation. 

A la même heure, M. Auguste Righi, le célèbre 
professeur de l'Université de Bologne, passait en 
revue les Principaux phénomènes dus aux ren- 
conires entre électrons, ions, atomes et molé- 
cules, traitant magistralement un sujet qui lui est 
tellement familier qu'il en arrive à se faire com- 
prendre des moins initiés. 

L'Exposition elle-même a obtenu un succès con- 
sidérable et l'on doit remercier M. Sandoz, l'actif 
Organisateur de cette belle manifestation scienti- 
fique. On se pressait devant les stands et il fallait 
vraiment de la ténacité pour parvenir à y sé- 
journer quelques instants sans se laisser entrainer 
par les remous de l’affluence. 

Vu la difficulté de n'oublier personne dans ce 
rapide aperçu, nous renonçons, cette année, à 

28° ANNÉE. — 1°? SEMEŞTRE. 


classer les appareils par catégories. Nous préfé- 
rons examiner, l'un après l'autre, les stands des 
nombreux exposants, afin d'y rechercher les nou- 
veautés et les particularités les plus saillantes, 
même non électriques, nous bornant à signaler 
seulement ce qui a déjà été vu l'an dernier. 

La Société anonyme des anciens établissements 
Panhard et Levassor avait obligeamment prêté 
un groupe électrogène à pétrole d'une puissance 
de 24 ch avec dynamo montée en dynamomètre ; 
il fonctionnait en régulation avec une batterie de 
50 éléments de M. Alfred Dinin (accumulateur 
type traction, d’une capacité de 150 ampères- 
heure) pour fournir le courant continu nécessaire 
aux expériences. Le courant alternatif était celui 
du secteur de la rive gauche. 

Avant de passer de la température sibérienne 
du dehors à la chaleur sénégalienne de l'intérieur, 
admirons le dispositif de réclame par projection 
lumineuse sur le trottoir, imaginé par M. Conti. 

Le projecteur est placé à peine à 1,50 m au- 
dessus du sol; malgré cette position si oblique, 
los projections ne sont nullement déformées et 
leur netteté est parfaite. C'est le résultat d'un 
intéressant artifice. Le cliché normal qu'il s'agit 
de projeter sert, tout d'abord, à tirer un cliché 
spécial déformé, obtenu par projection oblique et 
dans lequel, par suite, un cercle est représenté 
par une ellipse. C'est le cliché déformé que l'on 
projette et qui, donnant lieu à une image, redé- 
formée en sens inverse, reproduit le sujet primitif. 
Pour que la mise au point soit uniformément 
parfaite, bien que le cliché projeté fasse, avec le 
sol, un angle de près de 80°, on incline ce cliché 
par rapport à l'axe optique de l'objectif, en agis- 
sant sur des vis de rappel. La condition à remplir 
est que le plan du cliché rencontre l'écran (ici le 
sol) suivant la même intersection que le plan con- 
tenant le diaphragme de l'objectif. 

Vestibule. — Dans le vestibule, fumoir de 
l'Exposition, nous remarquons un intéressant four 
électrique à induction de M. Doller, muni d'un 
pyromètre électrique Poulenc. Ce four est cons- 
titué par un tranformateur dont les enroulements 
sont en fil et en barres de cuivre isolés à l'amiante. 
À l'intérieur du secondaire se trouve le moufle en 
terre réfractaire. Le secondaire comprend une 
spire en grosse barre fermée en court-circuit, 
tandis que le primaire est bobiné pour 140 volts 
en courant alternatif naturellement. 

A signaler également un moteur à courant 
alternatif simple avec collecteur, du système 
Latour, exposé par les ateliers Thomson-Houston. 
Pendant da période de démarrage, l'appareil fonc- 
tionne comme moteur à répulsion, le rotor n'ayant 
pas de liaison avec le réseau, à ce moment, et 
ayant ses balais de ligne neutre en court-circuit. 
On obtient ainsi le couple maximum pendant la 
période de mise en vitesse. Lorsque celle-ci est 
voisine du synchronisme, il convient de faire 
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fonctionner la machine en moteur shunt com- 
pensé, afin d'empêcher la vitesse d'augmenter 
comme celle dun moteur-série, tournant à vide, 
Dans le moteur exposé, les couplages nécessaires 
s'effectuent automatiquement et au moment voulu, 
au moyen d'un dispositif centrifuge calé sur 
l'arbre. | 

_ La marche en shunt procure une vitesse cons- 
tante (à un très faible glissement près) et corres- 
_ pond à la meilleure commutation de marche en 
vitesse. 

Pratiquement, le couple au démarrage peut 
atteindre ? et 3 fois le couple normal en absor- 
bant 1,5 à 2 fois le courant de pleine charge. Cela 
est dù au démarrage en répulsion, car dans la 


marche en shunt, on n'obtient le couple normal. 


qu’à la vitesse normale, le moteur shunt ne pou- 
vant démarrer de lui-même, dans le cas du courant 
alternatif. 

La manœuvre se réduit, en résumé, à fermer 
l'interrupteur principal sans plus s'occuper de 
rien. 

La figure 1 montre le schéma des connexions à 
établir lorsqu'on veut, en outre, pouvoir faire 
tourner le moteur dans un sens ou dans l’autre. 
Après avoir fermé l'interrupteur principal, on agit 
sur le commutateur de droite (1, 2, 3, 4) ou sur 
celui de gauche (5, 6, 7, 8) suivant le sens de 
rotation désiré. Ces deux commutateurs peuvent 
être remplacés par un seul, du type inverseur à 
quatre directions, et c'est ce qui avait été réalisé 
effectivement à l'Exposition. 

Les expériences qui nécessitent une salle obscure 
avaient été réunies, comme d'habitude, au rez-de- 
chaussée. 

Salle du rez-de-chaussée. — M. J. Carpentier 
présentait une bobine d'induction donnant des 
étincelles très nourries de 1,25 m de longueur. 
Cette grande bobine, montée sur colonnes en 
verre, a son enroulement secondaire à spirales 
échelonnées, sytème Klingelfuss. Le primaire, 
alimenté par un interrupteur à turbine, modèle de 
l'A. E. G., consommait 5 ampères sous 110 volts. 

Au milieu de la salle se trouvait le rhéographe 
de projection Ahraham-Carpentier que M. Abra- 
ham lui-même faisait fonctionner, montrant sur 
un écran les courbes de tension et de courant du 
secteur de la rive gauche (1). 

La Société Ampère nous conviait à voir un ap- 
pareil très remarquable, mais un peu spécial, ser- 
vant à vérifier les sondages exécutés à grande 
profondeur. 

Cet ingénieux appareil est dû à M. Denis. 

La pompe système Gaede nous a bien vivement 
intéressé ; elle permet d'obtenir un vide très élevé 
(atteignant un cent millième de mm de mercure). 

Qu'on imagine une sorte de compteur à gaz à 
moitié rempli de mercure et dans lequel le tam- 


(1) Appareil présenté à la Société de physique (séance 
du 5 juillet 1907). 
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bour à compartiments, servant à la jauge du gaz, 
serait en porcelaine. | 

En faisant tourner cette sorte de turbine en sens 
contraire de la marche en compteur, au moyen 
d'un moteur quelconque, on fait fonctionner le 
système comme une pompe à gaz. La vitesse est 
d'environ 20 tours par minute et, lorsqu'on a préa- 
lablement vidé une ampoule à rayon X avec une 
pompe ordinaire jusque 0,1 mm de mercure, on 
arrive en quelques instants à pousser le vide jus- 
qu’à 0,00001 mm de mercure. 

Comme une bobine d'induction était reliée au 
tube, on pouvait voir celui-ci fonctionner suoces- 
sivement en Geissler, Crookes, Rœntgen, et 
devenir tellement résistant, que la décharge préfé- 
rait se produire entre les pointes d’un éclateur 
(étincelle de 0,30 m) plutôt que de passer par 
l'ampoule. Les stratifications correspondant au 
vide de Crookes étaient particulièrement admirées 
des visiteurs. 

Si nous pouvons nous procurer des renseigne- 
ments suffisants sur cette pompe, nous en donne- 
rons une description plus détaillée, car elle peut 
recevoir de nombreuses applications. 

Le tambour-turbine en porçelaine est une mer- 
veille de moulage et de réussite de cuisson. 

' M. Gabreau présentait un gservo-moteur éleç- 
trique à dilatation, commandant l'allumage et 
l'extinction d'enseignes lumineuses éclairées par 
lampes électriques ou par lampes à gas, 

Son appareil consiste, en principe, en un petit 
soufflet de caoutchouc analogue à celui des obtu- 
rateurs photographiques, Ce soufflet à moitié 
gonflé d'air est disposé dans une boite contenant 
une lampe à incandescence allumée. L'air de la 
boite s’échauffe, le soufflet se gonfle et actionne 
méçaniquement un interrupteur, Celui-ci éteint 
les lampes de l'enseigne ainsi que la lampe de la 
boîte. Après quelques instants de refroidissement, 
le soufflet se dégonfle et rétablit le courant élec- 
trique. Dans le cas du gaz, le soufflet actionne un 
robinet à veilleuse intercalé sur la conduits ali- 
mentant l'enseigne et un petit brüleur remplace, 
dans la boîte, la lampe à incandegcance dont nous 
ayons parlé. | 

Toujours dans la salle du rez-de-chaussée, on 
pouvait voir fonctionner les apparails à haute fré- 
quence, avec résonateur Qudin, exposés par 
M. Ducrelet. 

M. Gaiffe montrait une série d'appareils bien 
intéressants, mais que le défaut de place nous 
oblige à citer seulement; nous reviendrons plus 
tard sur quelques-uns : 

4° Appareil électromécanothérapique utilisant le 
a wave current » (courant ondulatoire) de M.-W.- 
J. Morton ; 

2° Appareil électromécanothérapique universel 
du docteur Bordet; 

3° Compresseur du docteur Belot, appareil ser- 
vant à limiter les mouvements de la respiration 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICI“1" 


307 


et à empêcher le sujet de bouger lorsqu'on exécute 
les radiographies du thorax exigeant un temps de 
pose notable ; 

áo Une installation de radiographie extra-rapide 
qui comporte le nouvel interrupteur autonome à 
turbine intensif de M. Gaiffe et une ampoule à 
rayons X capable de supporter, sans inconvénients, 
des courants intenses (environ 5 milliampéères); 

50 Un transformateur Gaiffe-Rochafort; 

Ge Des radiographies stéréoscopiquas par la 
méthode des réseaux (procédés de M. Estanave): 

T Un milliampèremètre, genre galvanomètre 
Deprez-d’Arsonval pour ampoules à rayons X. 
L'emploi du milliampèremètre est ce qu'on peut 
imaginer de mieux pour régler un tube en fonc- 
tionnement. 

Les tubes Chabaud ordinaires fonctionnent 


phote à çourt foyer, éclairé par un arc éclatant 
entre des charbons da section rectangulaire, don- 
nant l'utilisation maximum de la lumière. 

Laissant de côté quelques expériences de phy- 
sique pure, nous arrivons à un appareil très re- 
marquable de M. J. Armengaud, appareil qui 
constitue la première partie d'un egsai de réelle 
vision à distance. 

Jusqu'ici la vision à distance se résume à la re- 
production d’un cliché disposé dans un appareil 
transmetteur et reproduit à l’arrivée an traits de 
elmili-gravure. C'est le pantélégraphe de l'abbé 
Caselli, notablement perfectionné d'ailleurs. 

La méthode imaginée par M, Armengaud est 
toute autre; elle est susceptible de donner la pre- 
mière solution vraie de la télévision si l'expérience 
confirme les espérances. Ce que M. Armengaud 
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Fig, }, — Moteur monophaswé à callecteur système Latour, schéma des connexione. 


entre 4 et 2 milliampères. Les tubes intensifs 
supportent de 5 à 10 milliampères; 

8 Signalons enfin un ingénieux appareil de 
M. Forest pour la cautérisation froide, construit 
par M. Gaiffe. 

Le cautère froid se compose d'une simple aiguille 
de platine emmanchée, mise en relation avec un 


des pôles d'un appareil produisant des courants de. 


haute fréquence. Il suffit de toucher un objet 
quelconque (par exemple de la ohair) présentant 
une çapacité électrostatique, si faible soit-elle, 
pour qu’une étinçelle continue jaillisse à l'extré- 
mité de la pointe. C’est cette étincelle qui sert à 
cautériser. 

L'instrument est précieux à employer chaque 
fois qu'il y a à redouter l'effet nuisible de la cha- 
leur (émise par un cautère ordinaire) sur les or- 
ganes voisins de celui que l'on opère. Ce cas se 
présente, par exemple, dans les cautérisations pra- 
tiquées dans l'oreille. 

M. J. Richard intéressait les visiteurs par des 
projections de vues vérascopiques avec le taxi- 


poursuit c'est en somme le problème de la ciné- 
matographie à distance, par l'intermédiaire du 
sélénium et de l'électricité. 

L'appareil exposé est seulement un transmet- 
teur. Les personnages ou sujets à faire voir à dis- 
tance sont projetés sur une glace dépolie de 
chambre noire au moyen d'un objectif. L'image 
a 49 mm sur 25 mm, dimensions des images des 
pellicules cinématographiques. Imaginons que de- 
vant ce petit tableau on fasse dérouler très rapi- 
dement deux bandes cinématographiques opaques 
mais percées de fentes formant obturateurs, les 
deux bandes se mouvant d’ailleurs suivant deux 
directions perpendiculaires. La succession des 
fentes superposées laisse passer à chaque instant 
l'image d'une toute petite fraction du tableau. Peu 
à peu tous les points de la plaque en verre dépoli 
ont été successivement découverts un instant, de 
telle sorte qu'après un temps T toute l'image a 
été projetée pour ainsi dire point par point. Les 
phénomènes se reproduisent de nouveau et après 
un nouveau temps T, l'image entière a été une 
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seconde fois projetée point par point. Si le temps T 
est assez court et de l’ordre de 0,1 seconde, la 
persistance des impressions lumineuses donnera à 
un observateur la sensation d'une image vue dans 
son ensemble, alors qu'on n'en voit réellement 
que les points successifs. 

Une cellule de sélénium recevant cette succes- 
sion d'images élémentaires doit pouvoir en trans- 
mettre les valeurs à distance par les procédés 
connus. Au point de vue mécanique, le problème 
déjà difficile semble résolu pour cette première 
partie. Il reste à trouver le dispositif traducteur 
à l’arrivée, dispositif transformant les courants 
successifs en points lumineux plus ou moins 
éclairés qui dessineront par leur déplacement ra- 
pide les détails de l’image du poste de départ, 
même s'il s’agit de sujets animés. 

Espérons que M. Armengaud résoudra ce capti- 
vant rroblème. Il aura à lutter avec le rebelle 
sélénium dont la vitesse d’assimilation ne semble 
pas aussi rapide qu'il conviendrait ici. 

Il faudrait encore citer les photochromies du 
spectre et les coupes d'ondes stationnaires présen- 
tées par M. E. Rothé; elles sont obtenues par la 
méthode interférentielle de M. Lippmann. 

M. Sprat présente une série d'étuves du système 
Hearson, destinées aux recherches d'embryologie 
et d’histologie, aux analyses de ciments et aux 
études de marche des chronomètres à diverses 
températures. 

Ces étuves sont construites pour fonctionner au 
gaz, à l’acétylène, au pétrole, ou à l'électricité. 
Elles servent également de réfrigérants lorsqu'on 
les alimente de glace ou de produits ad hoc. Dans 
tous les cas, d'ingénieux dispositifs maintiennent 
constante la température choisie pour un travail 
déterminé. 

Le réglage de température de l’étuve électrique 
s'opère par l'intermédiaire d'une capsule dilatable 
contenant de l'eau chauffée par l'étuve. Dès que 
la température fixée est atteinte, le courant de 
chauffage est interrompu; puis la capsule se re- 
froidit un peu et rétablit les contacts. Ce thermo- 
mètre fonctionne donc comme un trembleur à 
période extrêmement lente, et permet de maintenir 
la température constante à une fraction de degré 
près. 

Plusieurs modèles de cette étuve sont actuelle- 
ment en service à l'Institut Pasteur. 


(A suivre.) M. ALIAMET. 


2 rP TeaM 
DE LA PROTECTION 
DES CANALISATIONS ÉLECTRIQUES INTÉRIEURES 


PAR LES TUBES JSOLATEURS 


Nous avons déjà eu maintes fois l'occasion 
de définir la canalisation électrique idéale, ca- 
nalisation constituée par un conducteur de sec- 


tion convenable revêtu d'une gaîne isolante, 
incombustible, résistante au point de vue mé- 
canique, facilement pliable pour épouser les 
courbes et angles et, d'autre part, suffisamment 
rigide pour conserver la forme donnée sans 
nécessiter de trop nombreuses fixations, la gaîne 
ne devant être ni poreuse, ni hygrométrique, ni 
hygroscopique et devant résister à la chaleur; 
faculté de pouvoir facilement se dissimuler 
dans l'épaisseur des murs ou des plafonds et 
par conséquent résistance mécanique assez 
grande pour ne pas craindre la perforation par 
les pointes. 

Les systèmes ordinairement employés sont 
loin de répondre à ces exigences et le plus grand 
nombre devraient être sévèrement proscrits. 
Nous ne ferons pas ici le procès des installations 
en fils apparents sur poulies et encore moins 
de celles sous moulures en bois qui ne présen- 
tent absolument que le seul avantage bien illu- 
soire de coûter moins cher comme premier éta- 
blissement, avantage d'autant plus illusoire que 
les graves inconvénients qu'elles entraînent les 
font abandonner de plus en plus. 

Seul l'emploi des tubes isolateurs permet de 
réaliser soit une partie, soit tout l'ensemble des 
conditions énumérées ci-dessus suivant le genre 
des tubes employés. 

Les tubes isolateurs se présentent sous forme 
de tubes non armés et de tubes armés de 
métal; ces derniers se divisent eux-mêmes en 
deux catégories, ceux à enveloppe mince agrafée 
(laiton ou tôle plombée ou galvanisée) et ceux à 
enveloppe épaisse d'acier étiré sans soudure 
(type cuirassé). 

Les tubes non armés n'ont reçu que peu 
d'applications; ce ne sont en somme que des 
isolants supplémentaires pour les conducteurs 
et ii faut bien se garder de les employer pour 
les canalisations traversant les murs comme 
certains auteurs l'ont préconisé. Il est facile de 
comprendre qu'un tube non armé ne peut offrir 
qu’une faible résistance mécanique et, d'autre 
part, la résine noire dont les tubes sont enduits 
arrive à pénétrer les plâtres et forme des taches 
jaunâtres sur les murs. Les tubes à enveloppe 
métallique agrafée présentent une meilleure ré- 
sistance mécanique que les précédents, résis- 
tance bien suffisante dans bien des cas, surtout 
si l’on utilise les tubes en tôle d'acier; mais la 
canalisation la plus parfaite est celle qui est 
établie avec des tubes cuirassés en acier étiré 
sans soudure dont l'épaisseur de métal varie 
de 45/10 à 25/10 de mm et l'isolant de 15/10 à 
20/10 de mm. 
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Nous nous bornerons aujourd'hui à l'étude 
de ces derniers. 

Tout d'abord comment doit-on en effectuer 
la pose? 

Les tubes doivent être choisis d'un diamètre 
suffisant, en général le double du diamètre des 
conducteurs à y placer. Ils seront soigneuse- 

ment joints entre eux à l’aide de manchons 
à vis avec interposition de mastic, de mi- 
nium ou de céruse et même de filasse de 
chanvre, comme s'il s'agissait d'une canalisa- 
tion de gaz en tubes de fer; cette opération ne 
présente d'ailleurs pas de difficulté. 

Lors de la pose proprement dile, on doit 
prévoir une légère pente dirigée vers des points 
bas accessibles, tout comme s'il s'agissait de 
conduites de gaz avec siphons à bouchon. Les 
boites renfermant les appareils, coupe-circuits, 
plaques de jonction, etc., doivent être placées 
naturellement aux points hauts ou alors être 
précédées d'une boîte spéciale destinée à re- 
cueillir l'humidité provenant de la conden- 
sation. 

Il faut aussi établir une bonne circulation 
d'air dans l'ensemble des tubes ainsi posés. 

La canalisation doit être complétée naturel- 
lement par des coudes arrondis et des boîtes en 
fonte isolées intérieurement; ces dernières sont 
utilisées soit pour le tirage des conducteurs, 
soit pour établir les dérivations, les connexions, 
et aussi pour recevoir certains appareils auxi- 
liaires. Ces boîtes sont munies, sur leur pour- 
tour ou sur leur fond, d’autant de tubulures 
taraudées qu'il est nécessaire ; elles sont fermées 
par un couvercle avec joint en caoutchouc. 

Grâce à l'emploi d'un pareil système de cana- 
lisation, on comprend facilement que les con- 
ducteurs électriques soient à l'abri de n'importe 
quel accident d'ordre électrique ou mécanique. 

Par conséquent, il n’y a plus à craindre de 
pertes à la terre, des échauffements, des courts 
circuits et des incendies. 

Nous avons eu connaissance de résultats 
d'essais effectués sur des tubes isolants armés 
d'acier étiré sans soudure provenant de la fabri- 
cation d’une importante maison française de la 
région de l'Est et fort connue pour ses produits 
isolants (4). 

Ces essais (essais d'isolation, essais de des- 
truction par la chaleur, essais mécaniques), ont 
été absolument remarquables. 

Le cadre de cet article ne nous permet pas de 
nous étendre sur ce sujet, mais nos lecteurs 


(t) La Société anonyme des établissements Adt, à 
Pont-à-Mousson (M.-et-M.) 
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nous sauront gré de leur en faire connaître les 
conclusions qui sont les suivantes : 

1). La résistance d'isolement d’un tube rempli 
d'eau est encore d'ordre assez élevé après 
100 heures d'expérience, pour assurer aux con- 
ducteurs une isolation d'ensemble suffisante 
(moyenne 100 000 ohms). 

2. Les tubes étant bouchés aux extrémités 
par des tampons d'amiante, ont été traversés 
par un conducteur porté au rouge. Les essais 
ont été arrêtés par la rupture du conducteur 
métallique. La gaîne de carton a été sortie non 
déformée; seul, l'enduit avait fondu et coulé 
vers les extrémités des tubes. Au point de vue 
isolation, les valeurs obtenues étaient encore 
suffisantes au bout d'une heure d'expérience 
(350 000 ohms). 

3). L'isolation des.tubes est suffisante pour 
résister à une tension alternative moyenne de 
6000 volts. 

Ces essais sont suflisamments probants et se 
passent de commentaires. Ils confirment, en 
tous points, ce que nous disions plus haut sur 
la qualité d'une canalisation sous tubes cui- 
rassés. 

Cependant, certains auteurs, se plaçant au 
point de vue de la condensation de l'humidité, 
de la sécurité, des dangers de l'incendie ont 
invoqué divers arguments tendant à préconiser 
le tube non isolé ouvert ou le câble armé en 
éliminant l'emploi du tube isolateur. Il importe 
de remettre les choses au point en montrant 
que ces arguments n'ont aucune valeur en ce 
qui concerne le tube isolateur. 

Y a-t-il des phénomènes de condensation 
dans les tubes isolants ou nus, et quelle est leur 
importance exacte? 

Tout tube, quel qu'il soit, peut présenter de 
la condensation intérieure avec les différences 
de température des locaux traversés, car l'étan- 
chéité aux gaz, à l'air ne peut être absolue, et 
les différences de degré hygrométrique de cet 
air, suivant les températures, amènent inévita- 
blement des condensations. Donc, cette con- 
densation se produira aussi bien dans un tube 
isolant que dans un tube nu, mais bien plus 
dans un tube nu qui subit plus facilement à 
l'intérieur les variations de températures exté- 
rieures. 

Quoi qu'il en soit, si on pose les tubes avec 
des pentes comme nous l'avons indiqué, et 
que, de plus, on assure une ventilation des 
tubes, jamais l'eau condensée ne pourra s'ac- 
cumuler. 

Il ne faut, du reste, pas exagérer l'importance 
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de la condensation, et les essais dont nous par- 
lons plus haut, qui ont été faits sur des tubes 
isolants remplis d'eau pendant une durée de 
100 heures, montrent que ceux-ci ne pourraient 
être détériorés par la présence d'une humidité 
passagère. 

Les tubes non isolés, fendus inférieurement, 
ne nous paraissent, pas en tous cas, devoir per- 
mettre l'écoulement de l'eau, surtout lorsque 
les tubes commencent à se rouiller et lorsque 
l'accumulation de poussières vient à obstruer la 
fente, ce qui est le cas des tubes apparents. S'il 
s’agit de tubes sous enduits, nous avons toujours 
considéré qu'un tube fendu, noyé dans la maçon- 
nerie, constituait un tuyau de draînage pour 
l'humidité de ces maçonneries. 

Le conducteur cuirassé, que l'on a opposé au 
tube isolant et qui n’est, en réalité, qu'un con- 
ducteur armé, peut, comme le câble sous plomb, 
donner lieu à de graves mécomptes. L'idée qui 
a présidé à la réalisation de ce système est 
de permettre d'utiliser l'enveloppe métallique 
comme conducteur de retour ou comme mise à 
la terre. n 

Ce système, qui n’est pas applicable pour les 
installations d'appartements, rencontre chez les 
techniciens et avec juste raison, beaucoup trop 
d'adversaires, à cause des effets d'électrolyse 
considérables et dangereux pour les conduites 
d'eau et de gaz, pour qu'il puisse être envisagé. 

On a critiqué le tube isolateur à cause de son 
isolation même, en prétendant que dans un tube 
non isolé, le court-circuit qui ne manquera pas 
de se produire en cas de défaut d'isolation du fil 
sera moins dangereux qu'un échauffement ou 
qu'une formation d'arc que l'on peut craindre 
dans un tube isolateur. 
` Cette allégation est inexacte, car dans un tube 
isolateur de bonne fabrication, il ne peut se pro- 
duire ni court-circuit, ni production d'arc entre 
le conducteur et l'enveloppe; les essais qui ont 
été indiqués plus haut en sont la démonstration 
la plus certaine. Avec les tubes non isolés, au 
contraire, les échauffements qui précèdent sou- 
vent les court-circuits sont tout aussi à craindre 
que ces derniers. 

Laissons donc de côté toutes ces mesquines 
questions de concurrence et donnons la préfé- 
rence aux canalisations bien isolées. L’isolation 
des installations électriques n'a jamais été un 
défaut, au contraire. 

En plus des garanties données au point de vue 
électrique el mécanique, une autre qualité des 
installations sous tubes isolateurs est non seule- 
ment de protéger efficacement les bâtiments 


contre les dangers d'incendie provenant des con- 
ducteurs électriques, mais aussi de protéger les 
conducteurs contre les atteintes du feu provoqué 
par une cause extérieure et éviter ainsi que la 
canalisation ne propage l'incendie. 

Les essais de destruction par la chaleur, dont 
nous avons donné la conclusion, ont été à ce 
point de vue très remarquables et ont prouvé 
que si un fil de section trop faible arrive à 
s'échauffer par suite de surcharge de courant, 
il peut même être porté au rouge sans qu'il en 
résulte aucun dommage pour les objets environ- 
nant la canalisation. 

(Dans ces essais, la densité moyenne du cou- 
rant était de 36 ampères par mm? de section et 
un thermomètre placé à l'intérieur du tube a 
indiqué, après 40 minutes d'expérience, une 
température de 350° C). 

Dans une deuxième série d'essais, l'armature 
du tube a été portée au rouge cerise, les extré- 
mités ont été bouchées et un conducteur traversé 
par le courant a été placé à l'intérieur du tube. 
Dans ces conditions, on a pu constater que la 
durée moyenne de la gaîne isolante est de 
20 minutes environ. Le tube, scié à l'endroit 
porté au rouge, a montré que le carton avait 
été déformé, mais, néanmoins, formait encore 
gaîne isolante autour du conducteur complète- 
ment dénudé 

En résumé, nous estimons que la canalisation 
sous tubes isolateurs, permettant le remplace- 
ment facile des conducteurs le cas échéant, 
ainsi qu'une bonne ventilation antérieure, est 
la meilleure des solutions et que les tubes isola- 
teurs sont appelés à devenir le seul mode de 


canalisation de l'avenir. 
De Kermon. 
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EMPLOI DES TORSION-MÈTRES 


POUR LA MESURE DES PUISSANCES MÉCANIQUES 


L'énorme développement des applications de la 
turbine à vapeur, qui détrône aujourd'hui la clas- 
sique machine à piston, a attiré l'attention sur le 
fait qu'il est impossible d'évaluer au moyen d'un 
appareil indicateur, comme avec celle-ci, la puise 
sance indiquée développée par l'appareil. 

Le travail dans les turbines s'estime, en effet, 
de tout autre façon que pour la machine alterna- 
tive; dans celle-ci, les points déterminants de la 
puissance sont : la pression sur le piston et sa vi- 
tesse linéaire, deux choses qu'il est également facile 
de mesurer sur la machine elle-même; avec la tur- 
bine, il faut s'inspirer du diagramme des vitesses 
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et du débit de vapeur pour pouvoir calculer la 
puissance et, s'il est à la rigueur possible de me. 
surer le débit de la vapeur, il est très malaisé de 
relever sur la machine même, avec une exactitude 
suffisante, le diagramme des vitesses correspon- 
dant aux diverses admissions de vapeur. 

Deux mots sur le principe de la turbine à 
vapeur expliqueront ce qu'on entend par dia- 
gramme des vitesses. La caractéristique essen- 
tielle de ce type de moteur est d’être continu; la 
rotation a toujours lieu dans le même sens et 
l'écoulement de la vapeur s'accomplit, également, 
toujours dans le même sens, d’une extrémité de 
l'appareil (admission), à l’autre extrémité (échap- 
pement). 

La vapeur traverse d’abord un distributeur 
fixe, dans les ajutages duquel elle se détend (c’est- 
- à-dire où sa vitesse s'accroît en même temps que sa 
pression baisse et que son volume augmente), son 
énergie thermique potentielle se transformant en 
énergie mécanique cinétique. Sortant du distribu- 
teur, la vapeur va rencontrer les aubages mobiles 
ou récepteurs de la turbine; la forme de ces 
aubages devra être telle que la vapeur abandonne 
dans ces aubages la plus grande partie de la force 
vive qui avait pris naissance dans l’ajutage fixe; 
puis la même série de phénomènes recommencera : 
production d'énergie cinétique par détente uans 
des distributeurs fixes, suivie d'utilisation de cette 
énergie dans les aubages récepteurs de la turbine, 
jusqu'à ce que la vapeur se soit totalement dé- 
tendue, c’est-à-dire que sa pression soit tombée de 
la valeur initiale à celle qui règne au condenseur. 

Tel est le processus de fonctionnement des 
turbines à action ou impulsion, groupe auquel 
appartiennent la plupart des turbines industrielles, 
le groupe des turbines à réaction n'étant guère 
représenté que par la turbine Parsons. Dans ces 
dernières d'ailleurs le fonctionnement n’est pas 
exclusivement à réaction, et leur véritable nom 
devrait être : turbines d'impulsion et réaction, car 
le travail de la vapeur sur les aubages mobiles 
comprend à la fois une période d'action lorsque la 
vapeur pénètre dans lauget et une période de 
réaction lorsqu'elle le quitte. 

Si nous appelons : 

Va, la vitesse relative absolue d'écoulement de 
la vapeur sortant du distributeur; 

Vr; la vitesse relative d'entrée dans les ai- 
lettes ; | 

Vr, la vitesse relative de sortie des ailettes; 

Va, la vitesse absolue de sortie des ailettes (et 
d'entrée dans le distributeur suivant); 

Vt la vitesse résultante, ou vitesse périphérique 
de la turbine, 

nous trouvons que dans une turbine d'action 
les vitesses se composent de la façon indiquée 
sur le diagramme (fig. i) qu’on appellé « dia- 
gramme de vitesses ». On constatera qu'ici la 
vitesse relative de sortie Vr, est égale à la vi- 


tesse relative d'entrée Vr,; én d’autres termes la 
vapeur ne se détend pas en traversant l’aubage et 
ne fait què lui abandonner sa force vive. 

Connaissant les conditions d'admission de la vas 
peur et la forme des aubes du distributeur, on 
peut calculer cette force vive par kg de vapeur, et 
connaissant, d'autre part, le débit de vapeur en 
poids traversant la turbine, on aura donc tous les 
éléments permettant d'évaluer la puissance de 
l'appareil. 

Un calcul élémentaire nous montrera la façon 
de procéder; le diagramme des vitesses nous 
donne les valeurs de Va, et Va,, vitesses absolues 
de la vapeur à l’entrée et à la sortie des ailettes. 
Dès lors par l'application des théorèmes bien 
connus de la force vive et de la variation de force 
vive On à : | 

Energie cinétique ou force vive de la vapeur 
entrant dans les ailettes : 


Fig. 1. — Diagramme des vitesses dans une turbine à vapeur. 


Energie cinétique ou force vive dans la vapeur 
sortant des ailettes : où 


Et enfin : Travail indiqué par kg (ou variation 
de force vive) : 


2 = 2 
T= F =F = a kgm 


Si le débit de vapeur est de P kg : sec., et si 
l’on réduit les kilogramètres par seconde en che- 
vaux, on aura finalement pour valeur de la puis- 
sance de la turbine : 


N PER P (Va = Vaz?) 


~ 2gX75 


Cette formule est très simple, plus simple certes 
que celle qui permet d'évaluer la puissance d'une 
machine à piston; malheureusement il n'existe pas 
d'appareil pratique permettant de mesurer de 
façon continue les vitesses absolues à l'entrée et à 
la sortie des ailettes, de sorte que l'on ne dispose 
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d'aucun procédé de lecture directe de la puissance 
des turbines à vapeur. 

Cette puissance s'évalue assez aisément par les 
méthodes électriques, lorsque il s’agit d'un turbo- 


Fig. 2, — Angle de torsion d'un arbre. 


alternateur ou d'une turbo-génératrice; mais l'on 
se trouvait désarmé dans tous les autres cas, ceux 
où la turbine commande mécaniquement l'appa- 
reil récepteur, comme c'est par exemple le cas 
pour les turbines marines. 


La valeur de l'angle de torsion auquel se trouve 


soumis un arbre transmettant un effort (fig. 2) est 
donnée par : 


32TL 


i =D 


0 étant le déplacement angulaire en degrés, T le 
moment de torsion en mètres-kilogrammes, L la 
longueur sur laquelle porte la mesure (ab sur la 
figure), D le diamètre en mètres, et G le module 
d'élasticitė. ; 

Au-dessous de la limite d'élasticité, cette for- 
mule s’appliquera exactement, c'est-à-dire que la 
valeur de l'angle sera rigoureusement proportion- 
nelle au moment de torsion, autrement dit au 
couple transmis. 

On conçoit que la valeur de l'angle de torsion 
soit des plus délicates à mesurer; par exemple, 
pour un arbre d’hélice de 0,30 m de diamètre, 


Fig, 3. — Mesure expérimentale du module d’élasticité, 


Les torsion-mètres, ou dynamomètres de tor- 
sion, ont permis de combler la lacune, et servent 
à déterminer rapidement la puissance effective 
transmise, mesurée sur l'arbre mème qui joint la 
turbine au récepteur. 


Principe des méthodes de mesure de la 
puissance d'après l'angle de torsion. — On 
sait que la transmission de la puissance par les 
arbres est basée sur les propriétés mécaniques, 
l'élasticité notamment, du métal employé; sous 
l'influence de l'effort à transmettre, l'arbre subit 
un effet de torsion proportionnel à l'effort et dont 
on pourra mesurer la valeur par l'angle de torsion. 
En comparant les valeurs relevées avec un barème 
ou graphique établi empiriquement au moyen de 
données exvérimentales effectuées sur l'arbre en 
atelier, on aura de la sorte une mesure suffisam- 
ment précise de la puissance cherchée; on cons- 
tate en réalité que le degré de précision se trouve 
ètre supérieur à celui des indications calculées 
par le diagramme d'indicateur dans le cas des 
machines à piston. 


l'angle de torsion à pleine puissance, mesuré sur 
une longueur de 3 m,ne dépasse pas 4°, ce qui 
correspond à un déplacement périphérique, sur le 
diamètre indiqué, de moins de 3,5 mm. 
C'est ce déplacement qu'il s’agit de mesurer avec 
A 


Fig. 3 bis. 


l1 plus grande exactitude au moyen des appareils 
dénommés « torsion-mètres »; on voit immédiate- 
ment que le problème est des plus délicats. 

Nous n'avons pas parlé jusqu'ici de la nature de 
l'effort de torsion, c'est-à-dire du couple moteur; 
à ne considérer que les turbines, cet effort de tor- 
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sion est constant, la turbine étant un moteur 
rotatif, mais il n'en est plus de même avec les 
machines alternatives, où l'effort à la manivelle 
varie suivant une loi sensiblement sinusoïdale. Si 
l'on veut mesurer la puissance d'une machine à 
piston au moyen d’un dynamomètre de torsion, ii 
faudra, pour un même tour, enregistrer la varia- 
tion de l'angle de torsion de façon continue, ou 
tout au moins en plusieurs points de la circonfé- 
rence, de façon à pouvoir calculer la valeur 
moyenne de l'angle de torsion par tour. Encore 
que cette considération de l'enregistrement con- 
tinu complique singulièrement l’appareil, la mesure 
de la puissance des machines alternatives au 
moyen du torsion-mètre est encore plus exacte que 
par le planimétrage des diagrammes d'indicateurs. 


Etalonnage des torsion-mètres. — L'exacti- 
tude de la mesure ne dépend pas seulement de la 
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Fig. 4. — Diagramme donnant la puissance en fonction du nombre 
de tours et de l’angle de torsion. 


façon plus ou moins rigoureuse d'estimer l'angle 
de torsion; il faut encore que la valeur du module 
d'élasticité employée dans la formule, coïncide 
exactement avec celle du métal dont est constitué 
l'arbre sur lequel se fera la mesure. 

Vu l'importance considérable de ce facteur, on 
a été conduit à le mesurer directement et expéri- 
mentalement sur la turbine elle-même avant sa 
sortie de l’atelier ; chaque turbine est ainsi munie 
d'une sorte d'état civil en ce qui concerne la 
valeur du module d’élasticité à employer. 

Les figures ci-après (fig. 3 et 3 bis) donnent la 
façon de procéder à cette mesure; l'arbre en essai 
est fixé à une de ses extrémités, et à l’autre on lui 
applique la charge statique de torsion; afin d'éli- 
miner l'influence de la friction au support de 
l'extrémité libre, au lieu d'une charge unique, on 


applique deux demi-charges symétriques comme 
le montre la vue en bout. Les charges sont mesu- 
rées au moyen de dynamomètres de traction et 
appliquées au moyen de vis. 

Deux index suffisamment longs pour amplifier 
l'angle de torsion et permettre la lecture du 
1/100° de degré, sont employés comme l'indique 
la vue en plan, pour estimer l’angle que subit 
l'arbre sous l'influence des charges qui lui sont 
appliquées. Connaissant les valeurs du couple et 
de l’angle de torsion, il est facile de déduire, de la 
formule indiquée plus haut, les valeurs du module 
d'élasticité. 

Il convient de faire remarquer que l'arbre tra- 
vaille rarement en pratique à la torsion exclusi- 
vement; il a généralement à supporter des efforts 
auxiliaires de compression, de flexion, et est 
soumis à des vibrations qui possèdent également 
une influence sensible sur l’élasticité, sans doute 
par suite d'un effet d'hystérésis mécanique; il 
importe donc, en effectuant les mesures en ques- 
tion, de se placer dans des conditions se rappro- 
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Fig. 5. — Diagrammes enregistrés avec le torsion-mètre Fottinger. 
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chant le plus possible de la pratique; c’est ainsi 
qu’on pourra charger l'arbre en son milieu, qu’on 
lui appliquera une charge en bout au moyen d'un 
dispositif analogue à celui qu'indique la figure en 
élévation, enfin qu'on entretiendra des vibrations 
dans l'arbre en le frappant au moyen d'un maillet 
en bois. 

On aura donc de la sorte les éléments de cons- 
truction de la courbe des valeurs du module 
d'élasticité vrai, en fonction de la charge de tor- 
sion. Cette courbe connue, on cônstruira le dia- 
gramme des puissances, en se servant de la 
formule : 


dans laquelle P est la puissance cherchée en che- 
vaux, ô l’angle de torsion en degrés, D le diamètre 
de l'arbre, N le nombre de tours par minute, L la 
longueur sur laquelle a été mesuré l'angle de 
torsion et C une constante dépendant des condi- 
tions de l'expérience. 

On construira de la sorte un graphique présen- 
tant l'aspect de la figure 4 et grâce auquel il 
suffira de mesurer l'angle de torsion au moyen du 
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torsion-mètre et le nombre de tours au moyen 
du tachymètre, pour avoir immédiatement la 
puissance transmise par l'arbre dans les condi- 
tions données, autrement dit la puissance déve- 
loppée par la 
turbine, 


* 
* 5: 


Depuis la gran- 
de extsnsion 
prise par les tür- 
bines à vapeur, 
un grand nom- 
bre de dynamo- 
mètres de tòr- 
sion önt vu le 
jour; on peut les 
ranger en trois grandes catégories : les dynamo- 
mètres basés sur un principe dé fonctionnement 
mécanique, les torsion-mètres électriques et les 
torsion-mètres optiques. 

Nous les avons à peu près rangés par ordre 
de sensibilité, les plus exacts étant les torsion- 
mètres optiques, et après eux les torsion-mètres 
électriques; jus- 
qu'ici, ce sont 
ces derniers qui 
sont le plus em- 
ployés. L'Ami- 
rauté britanni- 
que, par exem- 
ple, fait exclusi- 
vement usage du 
dynämomètre dë 
torsion électri- 
que Dénny et 
Johnson, que 
nous décrivons 
plus loin. 


Torsion mè- 
tres mécani- 
ques. — Les 
deux plus impor- 
tants sont le tor: 
siommètre de 


de Collie; nous 
les décrivons 
sommairement. 
Le torsion:mètre 
de Fottinger est 
d'origine alle- 
mande et a été employé avec succès sur les navires 
allemands. Il permet d'enregistrer avec une égale 
précision les diagrammes périodiques continus 
d'élasticité et peut donc servir à évaluer, d'après 
la torsion, la puissance des machines alternatives, 
aussi bien que celle des turbines; en outre, il est 


Fig. 6. — Torsion-mètre Fottinger, 


Fig. 7, — Torsionh-mètre mécanique de Collie et son mode de montage. 


assez sensible pour permettre la mesure de la 
torsion sur une longueur relativement courte, 
telle que la distance entre deux accouplements, 
ce qui supprime les risques d'erreur apportés par 
| la présence de 
ceux-ci. 
Lorsque la 
puissance trans- 
mise est nulle, 
l'appareil trace 
une ligne qui sert 
de zéro; lorsque 
le couple de tör- 
sion s'exerce, le 
stylet trace une 
courbe qui repré: 
sente, en fonc- 
| tion d'ùn tour, la 
variation du couple; cètte coùrbe est donc une 
droite lorsque l'effort est constant et une sinusoïde 
lorsqu'il s'agit de machines alternatives. La figure 5 
montre des diagrammes obtenus pour différentes 
vitesses de rotation, avec l'appareil de Fottinger, 
relevant la torsion d’un arbre de machine à piston. 
Dans les deux derniers diagrammes, on constate 
que l'angle ou 
torque mesuré, 
est négatif pen- 
dantunecertaine 
période; ceci ré- 
sulte de ce que 
le récepteur : 
dynamo, hélice 
ou autre, accou- 
plé sur l'arbre, 
fait volant dyna- 
mique et fournit 
à ce moment de 
la puissance à la 
machine, au lieu 
d'en recevoir. 
L'appareil, 
comme on peut 
le voir (fig. 6) 
se compose d'un 
tube entourant 
l'arbre, fixé à 
celui-ci par 
l'une de ses ex- 
trémités tandis 
que l'autre ex- 
trémité est libre. 
A cette extrémi: 
té libre, le tube 
porte un disque a placé en face d'un autre disque b, 
celui-ci direciément fixé sur l'arbre. La rigidité 
du disque empêche toute torsion sur sa longueur. 
Du fait de la torsion de l'arbre, les disques se 
déplacent l’un par rapport à l’autre et le moindre 
mouvement est amplifié par un système de leviers, 
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qui donne à l'appareil une sensibilité particulière. 

Un crayon est fixé au levier c qui trace tout 
déplacement sur une feuille de papier enroulée 
sur un tambour lui-même animé d’un mouvement 
longitudinal. 

L'appareil a été expérimenté à l’occasion des 
essais du vapeur à turbines Kaiser et l’on put 
constater que la puissance ainsi obtenue ne diffé- 
rait que d'un demi pour cent de celle donnée par 
un frein dynamo- 
métrique spécial. 


Le torsion-mè- 
tre mécanique de 
Collie est légère- 
ment différent. Ici, 
at lieu d’un tube 
encérclant l’arbre, 
on fait usage d'ar- 
bres latéraux reces 
vant respective- 
ment le mouve- 
ment de l'arbre 
principal par chai- 
nes; les extrémi- 
tés libres de ces 
deux arbres ren- 
trent l’une dans 
lautre; un côté 
faisant office d'é- 
crou mobile par 
rapport à l'autre, 
qui constitue la 
vis. Comme une 
des extrémités de 
l'arbre principal 
est en avance sur 
l'autre par suite de 
la torsion, l'écrou 
se visse ou se dé- 
visse suivant que 
cette avance ou le 
dégré de torsion 
sont plus ou moins 
grands. Le mouve- 
ment longitudinal de l’écrou (fig. 7) est amplifié et 
transmis à un Cadran indicateur ou à un dispositif 
enregistreur. 

Ce dispositif s6 prête à la mesure de la torsion 
sur une grande longueur d'abre, car on peut, 
comme l'indique la figure, sauter par dessus les 
accouplements; par contre, ceux-oi introduisent 
une erfeur qu'il est préférable d'éviter en bornant 
la mesure à la distance entre deux accouplements. 

Il existe encore bien d'autres formes de dyna- 
nomètres de torsion mécaniques, mais ils n'ont 
pas subi l'épreuve de la pratique, et nous les 
passerons sous silence. 


Torsion mètres électriques. — Ici l'imagi- 
nation des chercheurs a pu se donner libre cours, 


Profil 


Fig. 8. — Principe de fonctionnement du torgion-mètre électrique 
Denny et Johnson, 
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et l’on compte plusieurs appareils électriques ou 
électro-magnétiques véritablement ingénieux. Le 
plus usité d’entre eux est le dynamomètre de 
Denny et Johnson, que les schémas ci-contre 
montrent en détail et la photographie en applica- 
tion. Il se compose (fig. 8) de deux roues A et B 
à faible inertie, calées à une certaine distance 
l'une de l’autre sur l'arbre; contre chatune des 
roues est placé un aimant permanent dont le pôle 
inférieur est taillé 
en V, de manière 
à émaner par la 
pointe un champ 
magnétique dense 
et défini. 

Au dessous de 
ces aimants sont 
deux inducteurs C 
et D, un sous 
chaque roue, for- 
més d'une pièce 
creuse en fer doux, 
ayant la forme 
d'un segment et 
montés, chacun 
sur un petit socle 
en bronze, au 
moyen de vis per- 
mettantun réglage 
vertical. Chacun 
de ces inducteurs 
contient un cer- 
tain nombre de 
bobines, séparées, 
mais exactement 
semblables. 

Un tableau in- 
dicateur, contenu 
dans une boite, 
fait aussi partie de 
l'appareil auquel 
il est nécessaire- 
ment relié par une 
série de canalisa- 
tions électriques, 
Sur ce tableau sont deux cadrans A et B, por- 
tant chacun une série de contacts, avec des gra- 
duations appropriées et un levier mobile, par 
lequel une communication électrique peut être éta- 
blie entre l’un quelconque des contacts et la bobine 
correspondante de l’inducteur de même repère. 


Il y a six contacts au cadran A et un même 
nombre de bobines à l’inducteur de la roue de 
même repère. Le cadran B porte 14 contacts; 
14 bobines sont à l’inducteur correspondant C. 
Chaque contact, de l’un et l’autre cadran, est relié 
à sa bobine au moyen d'un fil séparé. Tous ces 
fils réunis sont contenus dans des gaines À et B. 


L'autre extrémité, ou retour des fils des bobines, 
est reliée à 2 fils communs, également contenus 
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dans les gaînes A et B et aboutissant chacun à 
l'un des deux leviers des cadrans. 

Il y a aussi, intercalée dans chaque circuit, une 
résistance variable, au moyen de laquelle l’inten- 
sité du courant peut 
être réglée à volonté. 
Enfin un récepteur 
téléphonique sert de 
moyen de réglage. 

L'une des roues est 
fixée sur l'arbre (fig. 9) 
dans une position telle 
que la pointe de son 
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aimant soit exactement 

au-dessus de la der- ; 
nière bobine de l'induc- PI 
teur, à partir de laquelle pa 
l'aimant, quand l'arbre PI 
tourne, se porte de qo 


l’autre côté. C'est la 
position initiale, ou de 
zéro. L'autre roue est 
fixée, elle, de telle 
manière que son ai- 
mant soit au-dessus de 
l'inducteur, mais du 
côté opposé. | 

Dans ces conditions, 
quand l'arbre tourne 
sans transmettre de 
. puissance, un courant 
est induit dans la bo- 
bine extrême ou de 
zéro de chaque induc- 
teur. Les deux cou- 
rants induits, d'inten- 
sité égale au récepteur 
téléphonique et en Opposition, se neutralisent ; on 
ne perçoit aucun son dans le récepteur. 

Mais quand l'arbre transmet une puissance 
quelconque, c'est-à-dire est soumis à un effort de 


torsion, il se produit ceci : la bobine zéro de l'un 
des inducteurs 


s'excite en’avance 
sur l'autre, de 
toute la quantité 
représentée par la 
torsion de l'arbre. 
Les deux courants, 
dès lors, ne sont 
plus induits au 
même instant; ils 
cessent de se neu- 
traliser et l’on per- 
çoit des vibrations très fortes au récepteur télé- 
phonique. 

Le levier B est alors déplacé sur son cadran, 
de plot en plot, jusqu’à ce que les vibrations aient 
cessé de se faire entendre ou tout au moins qu'elles 
aient été réduites à la plus faible intensité. Et 
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Fig 9. — Montage._sur l'arbre en essai du torsion-mètre 
Denny et Johnson. 


Eig. 10. — Montage du torsion-mètre électrique Gardner. 
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lorsque ce résultat aura été obtenu, la graduation 
du cairan donnera directement, par étalonnage 
empirique la valeur de l'arc correspondant à l'angle 
de torsion. 


Dans le cas où la 
torsion serait trop 
grande pour être en- 
1egistrée par le seul 
cadran B, on déplace- 
rait alors le levier du 
cadran À, jusqu'à ce 
qu'une lecture puisse 
être obtenue au ca- 
dran B. La torsion 
produite serait alors 
égale à la somme des 
indications données par 
les deux eadrans. L'on 
s'aperçoit que le seul 
cadran B est insuffisant 
pour enregistrer la tor- 
sion de l’arbre, lorsque, 
ayant porté le levier à 
bloc, les vibrations du 
récepteur continuent 
avec la mêmeintensité. 


Le torsion-mètre 
électrique de Gardner 
procède d'un autre 
principe. Cet appareil 
est basé sur la variation 
de l'intensité d’un cou- 
rant traversant un am- 
péremètre, et dont 
l'index indiquera direc- 
tement, par cela même, 
la torsion à mesurer. Deux disques à encoches, 
dont les encoches sont remplies de matière iso- 
lante, sont disposés à une certaine distance sur 
l'arbre, comme l'indique la figure 10. La largeur 
des encoches figure 11 est exactement égale à 
celle des parties 
métalliques, et à 
celle des balais 
frottant sur les 
disques; ceci ad- 
mis, en règle au 
repos la position 
des balais sur les 
deux disques res- 
pectivement, de 
façon à ce que, 

- sur l'un, le balai 
recouvre entièrement une encoche isolante, et 
sur l’autre il recouvre une partie métallique. 
Dans cette situation, le circuit est interrompu et 
l'aiguille de l’ampèremètre reste au zéro, mais dès 
que le couple de torsion se fait sentir, l’un des 
disques possède un déplacement angulaire en 
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avance sur l’autre, les balais empiètent simulta- 
nément sur des parties conductrices, et le courant 
traverse l'ampèremètre en. intensité d'autant plus 
grande que l’empiètement est plus considérable, 
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Fig. 11. — Détail des disques du torslon-mètre Gardner. 


le maximum étant atteint lorsque les 2 balais 
empiètent chacun de moitié sur les parties conduc- 
trices. L'appareil est évidemment étalonné pour 
que la largeur des encoches et parties conductrices 
soit suffisante pour permettre l’enregistrement du 
torque maximum. 


évident que l'emploi d’un rayon lumineux comme 
dispositif amplificateur présentera les eonditions 
d’exactitude maximum. 

Le principe de l’appareil, dès lors, est le suivant : 
sur l'arbre, à une distance convenable, sont 
montés deux disques (fig. 12), tous deux perforés 
d'une fente de même dimension. Au repos (posi- 
tion 1) un rayon lumineux peut aller de l’une à 
l'autre des fentes à travers le faisceau lumineux 
et si l’on regarde derrière la fente du disque avec 
un oculaire à pinule on distinguera parfaitement 
la trace lumineuse envoyée par la lampe; si main- 
tenant un couple de torsion est appliqué à l’arbre, 
le second disque se trouvant décalé par rapport au 
premier, la fente du disque ne coïncidera plus 


avec la pinule de l’oculaire (position ?) et l’on ne 


verra plus rien dans celui-ci; pour retrouver la 
trace lumineuse, il faudra faire tourner l’oculaire 
d'un angle qui sera précisément égal à langle dont 
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Fig. 19. — Application du torsion-mètre optique de Bevis et Gibson. 


Cet ingénieux appareil, étant continu, se prête 


également bien à l'enregistrement de la puissance 
des machines alternatives. 


Torsion-mètres optiques. — Nous arrivons, 
enfin, aux appareils optiques. Ce sont des instru- 
ments de très haute précision dont l'étude a été 
provoquée par la nécessité d’intruments de mesure 
permettant d'évaluer, avec une exactitude suffi- 
sante, les puissances relativement réduites. 

Ilen existe plusieurs types, notamment le tor- 
siommètre d'Amsler, celui de Frahm et celui 
d'Hopkinson; l'un des plus récents, spécialement 
destiné aux mesures pour turbines, est le torsiom- 
mètre de Bevis et Gibson. 

On est parti de cette idée que les angles à me- 
surer sont si petits et le temps durant une révolu- 
tion si minime que la moindre erreur provoquée 
par l’adjonction d'un organe intermédiaire méca- 
nique d'amplification ou d'enregistrement porte 
sur des centaines de chevaux; la vitesse de la 
lumière étant infiniment grande et parfaitement 
rectiligne dans un milieu homogène, il est bien 


aura tourné le disque sous l'influence de la torsion 
(position 3). 

On conçoit l'extrême simplicité de la mesure et 
en même temps son exactitude rigoureuse; en 
montant l’oculaire sur un vernier à déplacement 
micrométrique, et effectuant les lectures de ce 
dernier à l’aide d'un autre oculaire, on arrivera 
facilement à apprécier le 1/400 de degré, c'est-à- 
dire avec une précision qui ne peut être approchée 
par aucun autre type d'instrument. 


* 
+ + 


En résumé, grâce à l'emploi de ces instruments 
nouvellement entrés dans la pratique industrielle, 
il devient aisé de mesurer, avec quelque exacti- 
tude, la puissance développée par les turbines à 
vapeur. Il est bien certain que le torsion-mètre 
optique présente la plus grande rigueur, mais 
il est difficilement applicable en dehors des tur- 
bines marines dans lesquelles l'arbre est enfermé 
dans un tunnel obscur; le torsiommètre électrique, 
grâce auquel la mesure peut être faite en plein 
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jour, est mieux approprié aux exigençes des appli- 
cations électriques ou mécaniques courantes. 
J. Iz4ART. 
TN 


ARRÊTÉ 


DU MINISTRE DBS TRAVAUX PUBLICS, DES POSTES KT DES 
TÉLÉGRADHES, ÉTABLISSANT UNE COMMISSION DES DIS- 
TRIBUTIONS D'ÉNERGIE ÉLEÇTRIQUE. 


Le ministre des travaux publios, des postes et 
des télégraphes, 

Sur la proposition du directeur du iii et 
de la comptabilité, 


Arrête : 

Art, 4er, — La commission des distributions 
d'électricité fonctionnant au ministère des travaux 
publics est supprimée. 

Art. 2. — Il est institué au ministère des tra- 
vaux publics, une commission des distributions 
d'énergie électrique. 

Art. 3. — La commission des distributions 
d'énergie électrique se divise en deux sections : 
une section administrative et une section tech- 
nique. | 

Elle comprend des membres de droit et des 
membres nommés par arrêté, pour deux ans. 
Exceptionnellement, le premier renouvellement 
aura lieu le 1er janvier 1909. Les membres sor- 
tants peuvent être renommés. 

Art..4. — Sont membres de droit : 

Le conseiller d'Etat, directeur des routes, de 
la navigation et des mines, le directeur des che- 
mins de fer, le directeur du personnel et de la 
comptabilité, ou leurs délégués; les représentants 
du ministère des travaux publics, des postes et 
des télégraphes au comité permanent d'électricité; 
ces représentants font partie de la section tech- 
nique. 

Art. 5. — Bont nommés membres de la com- 
mission : 


MM. 

Maurice Lévy, inspecteur général des ponts 6t 
chaussées, président. 

Henry, inspecteur général des ponts et chaussées, 
vice-président. 

De Préaudeau, inspecteur général des ponts et 
chaussées, vice-président. 

Monmerqué, ingénieur en chef des ponts et chaus- 
sées, saçrétaire, 

Blondel, ingénieur ordinaire des ponts et chaus- 
sées, secrétaire adjoint, 

Ourson, ingénieur ordinaire des ponts et chaus- 
sées, secrétaire adjoint rapporteur. 

Oppenheim, ingénieur ordinaire des ponts et chau- 
sées, secrétaire adjoint rapporteur. 

Schlumberger, ingénieur ordinaire des mines, se- 
crétaire adjoint rapporteur. 


Maringer, directeur de l'administration départe- 
mentale et communale au ministère de l'in- 
térieur. 

Jullien, inspecteur général des ponts et chaussées. 

Salles, inspecteur général des ponts et chaussées. 

Chabert, inspecteur général des ponts et chaussées. 

Résal, inspecteur général des ponts et chaussées. 

Luneau, directeur du contrôle du chemin de fer 
du Nord. | 

Henriot, ingénieur en chef des mines. 

Ribière, ingénieur en chef des ponts et chaussées. 

Walokenaër, ingénieur en chef des mines, 

Zacon, inspecteur départemental du travail. 

André Berthelot, membre du comité permanent 
d'électricité. | 

Gordier, membre du comité permanent d'élec- 
tricité. 

Brylynaki, membre du comité permanent d'élec- 
tricité. 

Art. 6. — Les deux sections de la commission 
auront les attributions suivantes et comprendront 
respectivement les membres ci-après désignés : 

Section administrative. — Permission de voirie. 
— Concessions d'Etat. — Concessions commu- 
nales. — Examen des projets d'exécution dans 
leurs rapports avec la voirie. — Frais de contròle. 
— Redevances pour occupation du domaine public. 


MM. 
Henry, inspecteur général des ponts et chaussées, 
président. | 
Maringer, directeur de l’administration départe- 
mentale et communale au ministère de l'in- 
térieur. 
Jullien, inspecteur général des ponts et chaussées. 
Salles, inspecteur général des ponts et chaussées. 
Chabert, inspecteur général des ponts et chaussées. 
Luneau, directeur du contrôle du réseau du Nord. 
Section technique. — Contrôle technique, — 
Construction et explaitation des distributions. — 
Examen des projets au point de vue électrique. — 
Surveillance du contrôle organisé par les munici- 
palités : 


MM. 
De Préaudeau, inspecteur général des ponts et 
chaussées, président. 
Résal, inspecteur général des ponts et chaussées. 
Henriot, ingénieur en chef des mines. 
Ribière, ingénieur en chef des ponts et chaussées. 
Walckenaër, ingénieur en chef des mines. 
Zacon, inspecteur départemental du travail. 
André Berthelot, membre du comité permanent 
d'électricité. 
Cordier, membre du comité permanent d'élec- 
tricité. 
Brylynski, membre du comité permanent d'élec- 
tricité. 


Paris, le 9 avril 1908. 
Louis Banrrtaou. 
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Le diamant artificiel, par H. na Grarriony. 
Un volume, format : 19 % 12 om, de 88 pages. 
Prix : { fr. 25 (Paris, J. Rousset, éditeur). 


Saus ce titre alléchant et fallacieux, l’auteur nous 
donne une courte monographie du diamant naturel qui 
occype les deux tiers du volume, le dernier tiers 
répondant seu] à l'annonce ci-dessus, et encore sous 
l'appellation moins heureuse de Synthèse (!) du diq- 
mani. M. de Graffigny est certainement yn travailleur 
qui cherche à apprendre beaucoup pour lui-même et 
un peu aux autres, et, dans ce dernier ordre d'idées, 
nous aurions été heureux de lui voir condamner et 
rectifier, pour l'honneur de la science, cette déplorable 
ânerie des journalistes politiques qui l'ont inaugurée 
et que, malheureusement, de grands confrères comme 
La Nature ont laissée passer sous le couvert incons- 
cient d'initiales trop transparentes et maintenue malgré 
le charitable avis qui lui en a été donné. 

Le diamant est, comme chacun sait et ainsi que le 
répète l’auteur au cours de son étude, du carbone pur, 
c'est-à-dire un corps éminemment simple, au moins 
jusqu'à nouvel ordre. Comment dope peut-il venir à 
l'esprit de qui que ce soit d'allier le mot de « syn- 
thèse » à sa fabrication éventuelle? Il faut vraiment, 
pour cela, ne pas sayoir ga langue ou ignorer les pre- 
miers éléments de la chimie, à moins de supposer chez 
le lecteur la réunion des deux dans une « ignorance 
encyclopédique » si spirituellement attribuée à l'un de 
nos pseudo-électriciens. Qu'on puisse espérer obtenir 
le diamant par analyse, en le dégageant d'une des com- 
binaisons du carbone et le fabriquer ainsi, cela se con- 
çoit; mais le créer par synthèse, comme d'autres 
pierres précieuses composées ?... par synthèse de quoi? 
C'est une de ces expressions vides de sens par lesquelles 
on croit faire parade de science et sur lesquelles on se 
jette avec d'autant plus d'engouement, comme sur 
tous les mots absurdes ou mal formés dont on affuble 
aujourd'hui notre langue si exacte et si olaire, sous 
prétexte de l'enrichir, Il n'est que temps de réagir 
contre cette déplorahle tendance de la fausse instruc- 
tion. | 

À cela près, cette petite brochure est intéressante 
quand mème pour les gens du monde et, grâce à son 
titre, elle peut faire son chemin. 

E. Boisrar. 
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CHRONIQUE 


Les courroies de transmission comme source 
d'électricité. 


Le Chemiker-Zeilung signale des‘recherches sur l'élec- 
tricité que développent les courroies de transmission, 
faites par M. le docteur M.-M. Richter en vue de déter- 
miner si l’on ne doit pas attribuer à cette électricité les 
explosions des gaz et des poussières se produisant 
parfois dans les fabriques et usines où on utilise de 
pareilles courroies pour la commande des machines. 
M. Richter a relevé, sur des courroies, des tensions 
quelquefois considérables, s'élevant jusqu'à 13 000 volts 
pour une courroie en cuir large de 130 mm. Le fer des 
Poulies se charge négativement, alors que le cuir des 


courroies prand una charge paaitive, et l'importance 
de la charge dépend uniquement du nombre de tours. 
Cette circopatance rend possible la formation d'une 
étincelle et, par suite, d'une explosion. M. Richter a, en 
outre, établi que l'on peut enlever aux courroies leurs 
propriétés électriques en les imprégnant de produits 
hygrossopiques. Il recommande notamment, à cet effet, 
d'enduira une fois par semaine les courroies, sur leur 
face extérieure, de glycérine ne contenant aucun acide 
(moitié glycérine et moitié eau). Grâce à l'action de 
l'eau présente, la glycérine devient hygroacapique et 
capductrica; elle offre an même temps l'avantage de 


conserver le nuir., — G, 
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Injeotion des bois par l'huile de goudron. 


La meilleure substance à employer pour l'imprégna- 
tion des bois, par exemple des poteaux électriques, est 
l'huile de goudron, ce corps se recommandant particu- 
lièrement par ses effets antiseptiques. Malheureuse- 
ment une pareille imprégnation, en raison de son prix 
de revient élevé, était jusqu'ici industriellement 
impossible. Suivant la revue Elektrische und Maschi- 
nelle Betriebe, il n'en sera plus ainsi désormais, grâce 
à l'application d’un procédé qu'a fait breveter la société 
allemande Berlin-Anhaltische Maschinenbau, de Berlin. 
Avec les systèmes jusqu'ici en usage, l'injection était 
rendue onéreuse par cette circonstance que les cellules 
du bois absorbent avidement et en de grandes quan- 
tités l'huile de goudron. La société précitée conduit 
les gaz d'huile obtenus dans la fabrication du gaz 
d'éclairage, la distillation du bois, de la tourbe, etc., 
dans une cuve d'injection où se trouve disposé en pile 
le bois à traiter. Ces gas, à leur arrivée dans la cuve, 
ont encore une température de 50* à 900 C et, par leur 
contenance élevée en hydrogène, — environ 50e, — ils 
se prêtent fort bien à l'injection, car l'hydrogène, en 
raison de sa grande vitesse moléculaire, constitue un 
bien meilleur véhicule de l'huile que les vapeurs géné 
ralement employées aux mêmes fins dans les autres 
procédés. Les cellules du bois, pénétrées par les gaz, 
prennent une mince enveloppe d'huile de goudron et se 
trouvent être ainsi efficacement protégées contre la 


décomposition. — G. 
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Compteur automatique électrique 
(système Mordey-Fricker). 


Nous empruntons aux Annalen der Klektratecnik 
l'information suivante qui montre que les usines cen- 
tralas possèdent aujourd'hui un moyen efficace de 
donner satisfaction aux besoins des petits consom ma» 
teurs et da s'assurer ainsi une clientèle qui, bien que 
ne pouvant achater et payer que par petites quantités, 
ne laisse pas d'avoir une très grande importance : 

La jampe à filament métallique, en réalisant une 
économie de courant da 70 0/0 sur la consommation 
des lampes à filament de charbon, a réduit la coût de 
la lumière électrique au point que 6e mode d'éclairage 
a été mis, même au tarif normal de 50 à 69,5 centimes 
le kw-heure, à la portée de toutes leg bourses. D'autre 
part, on dispose aujourd’hui d'un appareil électrique 
automatique dû À M, Mordey-Fricker, que construit la 
maison À. Rittershausen de Cassel (Allemagne) et qui 
ne coûte guère plus cher qu'un compteur électrique 
ordinaire, Get appareil s'installe chex le consommateur 
et il fournit une quantité de courant correspondante au 
montant des sommes qu'on lui fait encaisser. Grâce 


320 


aux deux circonstances précitées, certaines stations 
centrales allemandes ont déjà vu augmenter l'effectif de 
leurs abonnés dans la proportion de 25 à 80 0/0. L'auto- 
mate Mordey-Fricker consiste en un récipient en verre 
qui renferme un bain électrolytique. Un cylindre por- 
tant un mince ruban de cuivre, est disposé au-dessus du 
bain de manière que le ruban, qui constitue l'anode, 
plonge plus ou moins dans ce bain. La cathode se 
trouve immergée à demeure dans l'électrolyte. On 
monte l'appareil en série avec les appareils destinés à 
consommer du courant, en sorte que tout le courant 
utilisé traverse le liquide. Ce courant dissout lentement 
l'anode et précipite le métal dissous sur la cathode. La 
longueur de l'anode, plongeant dans le liquide, corres- 
pond toujours à la somme que le consommateur a 
introduite d'avance dans l'appareil (une pièce de 
1 mark ou 1,25 fr) pour acheter du courant. Aussitôt 
que la partie du ruban de cuivre correspondant au 
paiement anticipé est dissoute, le courant cesse de 
passer. Aucun moteur, aucun mécanisme d'horlo- 
gerie, etc., n'est nécessaire; on ne rencontre qu'un 
levier auquel, chaque fois qu'il a inséré dans l'appareil 
la pièce d'argent voulue, le consommateur imprime une 
demi-révolution. La construction du mécanisme d'en- 
caissement repose sur ce principe qu'une quantité 
déterminée de cuivre est toujours dissoute par le même 
nombre d'ampères-heure. — G. 


—00- 


L'institution anglaise 
des ingénteurs-électriciens. 


A l’une des récentes séances de la section de Leeds, 
M. P. Steinthal a donné en détail tous les règlements 
édictés par la Verband Deutscher, relativement aux 
installations électriques et universellement adoptés en 
Allemagne par les maisons responsables de ces instal- 
lations. 

Il explique que son attention a été attirée sur ces 
règlements alors qu’il était occupé à étudier, sur le 
continent, les différentes méthodes employées pour les 
canalisations d'éclairage électriques ; cette enquête avait 
été provoquée par la croyance qu'en Angleterre le prix 
des installations était plus élevé. Dans le travail de 
M. Steinthal on trouve une comparaison entre les règles 
allemandes et celles de l'Institution anglaise des ingé- 
nieurs-électriciens ; l'auteur fait ressortir les différences 
les plus importantes concernant surtout la densité du 
courant, l'isolement, les flexibles et la résistance d iso- 
lement. Dans la section de Glasgow, M. Georges Ste- 
venson étudie les moteurs polyphasés à induction. Il 
montre comment l'expérience a démontré qu'il était 
désirable d'obtenir le plus exactement possible les con- 
ditions suivantes dans une installation de moteurs : 

1° L'élimination de tous les intermédiaires absorbant 
l'énergie et interposés entre le moteur et le travail; 

2° L'adoption de puissances uniformes de moteurs; 

3° L'emploi judicieux de ces puissances et tel qu’il 


en résulte un fonctionnement économique et concordant, 


d'une part, avec la production initiale et, d'autre part, 
avec l’utilisation finale du matériel. 

M. Stevenson suggère une quatrième proposition 
digne d'une étude attentive à savoir l'obtention d'une 
plus grande simplicité dans la partie électrique de la 
machine, simplicité que l’on devrait avoir maintenant 
avec les moteurs diphasés et triphasés, appliqués aux 
usages industriels. 

En étudiant les deux types de moteurs à induction, à 
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savoir : les rotors à cage d'écureuil et les rotors à 
bagues, M. Stevenson déclare à ses auditeurs que ses 
remarques sont basées sur l'expérience qu'il a acquise 
dans la transformation de diverses espèces de machines 
commandées par la vapeur, puis pourvues de moteurs 
électriques et qu'il a spécialement étudié la question 


de simplicité de la commande et du démarrage. ll ex- - 


pose ensuite les différentes parties de son travail et 
conclut en disant que les ingénieurs-électriciens, en 
général, sont trop portés à essayer de résoudre tous 
les problèmes par des moyens électriques sans avoir 
suffisamment considéré dans chaque cas le point de 
vue mécanique. 

Un travail qui a été présenté à la section de Londres 
et dans plusieurs assemblées de province est relatif 
aux lampes à filament métallique et au chauffage élec- 
trique. Les auteurs de cette étude, MM. Handcock et 
A. Dykes, ne prétendent pas à l'exposition de faits nou- 
veaux ; leur but est simplement de montrer la situation 
actuelle et de faire ressortir les nouveaux facteurs intro- 
duits dans l'industrie électrique par l’avènement des 
lampes à haut rendement, d'énumérer les possibilités 
pratiques d'une distribution de chauffage dans certains 
districts et d'ouvrir une discussion à ce sujet. 

Ns déclarent ensuite que les méthodes de tarification 
de l’énergie électrique sont basées sur une fausse 
appréciation d’analogie avec le gaz. Depuis un quart 
de siècle que ces méthodes ont été appliquées, les con- 
ditions ont complètement changé et l'adoption des 
nouvelles lampes rend un nouvel examen de la question 


absolument indispensable. 


Barner. 
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NÉCROLOGIE 


Eugène Meylan. 


Nous venons d'apprendre le décès d'Eugène 
Meylan, subitement enlevé à l’affection des siens 
et de ses amis, le 17 avril dernier, à l'âge de 
quarante-cinq ans. 

Eugène Meylan a été l’un des collaborateurs de 
la première heure de l'Electricien et nous avons 
pu depuis loagtemps nous rendre compte de sa 
grande compétence et, de sa valeur scientifique; il 
en a donné de nombreuses preuves, notamment 
en créant et en réalisant de nombreux instruments 
de mesure électrique justement appréciés. 

La Compagnie pour la fabrication des compteurs 
et matériel d'usines à gaz s'était depuis plusieurs 
années assuré le concours de notre ami Meylan et 
lui avait confié une place trè» importante daps ses 
usines, place qu'il a brillamment occupée. 

Travailleur infatigable et depuis bien des années 
toujours sur la brèche, Meylan a été usé prématu- 
rément par un labeur trop acharné. La science 
électrique perd en lui un de ses plus vaillants 
pionniers. 

La rédaction de l'Electricien adresse à sa 
famille si cruellement éprouvée ses bien respec- 
tueuses sympathies. La RÉDACTION. 
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UN NOUVEL 
APPAREIL ÉLECTRIQUE DE NETTOYAGE 


Le nouvel appareil de nettoyage actionné élec- 
triquement et que montre en fonctionnement la 
figure ci-dessous économise une main d'œuvre 
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veau lustre aux tentures et tapis ainsi nettoyés 
qui semblent, alors, être revenus à l'état neuf. 

Cet appareil, appelé en Amérique « rénova- 
teur électrique », comporte trois dispositifs dis- 
tincts ; l'un est destiné au nettoyage des cous- 
sins, matelas, sofas et canapés, l’autre pour les 
encoignures et les endroits rétrécis entre le par- 
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Aprarell électrique de nettoyage. 


considérable, Il est très portatif, est facilement 
manœuvré à la main sans exiger plus d'efforts 
qu'un balayeur de tapis et se transporte dans 
son ensemble là où son effet est nécessaire. 
Dans une seule opération, il enlève les débris 
de toutes sortes, papiers, allumettes, etc., sans 
avoir besoin de recourir à un dispositif spécial, 
pelle ourécipient quelconque et,en même temps, 
il aspire et enlève toutes les poussières et autres 
particules icsaisissables, restituant un nou- 
28° ANNÉE, 1°! SEMESTRE: 


quet et le plafond, tandis que le troisième est 
réservé au nettoyage des murs, peintures, mou- 
lures, rideaux, tentures et aux décors d'orne- 
mentalion quelconques. 

Il faut remarquer que, par suite de l'enlève - 
ment intégral des poussières sur les étoffes, 
celles-ci n’ont plus besoin de blanchissages ou 
lavages répétés et que leur durée en est prolongée 
d'autant. 

Cet BARRAGE électrique peut être relié, pour 
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fonctionner, à une prise de courant quelconque, 
canalisation d'éclairage par exemple, pour les 
travaux à effectuer dans un bureau ou une 
chambre d'hôtel et qu'il n'est plus nécessaire, 
comme avec les autres appareils de nettoyage 
par le vide, d’avoir une longue suite de tuyaux 
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des oreillers, quelques minutes suffisent, tandis 
que, par des procédés ordinaires, cette opéra- 
tion serait extrèmement longue et difficile, sinon 
impossible. 


Frank C. PEnkiNs. 


Fig. 1. 


descendant jusque dans la rue, pour arriver 
jusqu'au point d'utilisation. 
Un moteur électrique puissant et de dimen- 


sions réduites actionne, par transmission flexible, - 


une brosse qui tourne avec rapidité et qui est 


"appliquée sur l’objet à nettoyer ; toutes les parti- 


cules de poussières sont ainsi attirées par le 
courant d'air créé au moyen d'un double venti- 
lateur, jusque dans un réservoir disposé à la 


LES INSTALLATIONS 
DE TÉLÉPHONIE PRIVÉE 
(Suite) (1). 


INSTALLATIONS D'USINES ET DE MAISONS 
DE COMMERCE 


Différents modes d'installation. — Le 
système d'installation téléphonique à adopter 


Fig. 2. 


base de l'appareil; ce réservoir est de capacité 
suffisante pour contenir une grande quantité de 
poussières et de débris, et est facilement vidé, 
aussitôt qu'il est plein. Tout près de la brosse 
tournante se trouve un aspirateur communi- 
quant également au réservoir qui recueille, sous 
l'action des mêmes ventilateurs, tous les papiers 
el petits débris quelconques. Pour débarrasser, 
par exemple, de leurs poussières, les plumes 


pour une usine ou une maison de commerce 
dépend de la disposition des locaux à relier, des 
besoins particuliers de chaque industrie et, enfin; 
du nombre de postes à installer, 
On comprend facilement que, dans ces con- 
ditions, les modes d'installation soient aussi 
nombreux que variés. On se bornera, dans ce 


(1) Voir l'Électricien, n° 898, 14 mars; n°900, 28 mars; 
ne 902, 11 avril et n° 903, 18 avril 1908. 


Digitized by Goog le i 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


qui suit, à décrire les principaux types d'instal- 
lations les plus usuels. 


Installation de deux postes téléphoni- 
ques mis en communication directe. — 
C'est le mode d'installation le plus simple et 
celui qui se présente le plus fréquemment. 

Si les deux postes à installer ne sont pas 
trop éloignés l’un de l’autre et s'ils se trouvent 
dans le même immeuble, on peut utiliser des 
appareils téléphoniques à circuit primaire. 

Il existe de nombreux modèles de ces postes 
comportant, 3, 4 ou 7 bornes. Pour simplifier 
la pose, il y a tout avantage, afin d'éviter de 
faire des ligatures sur les conducteurs à l'exté- 
` rieur de l'appareil, de choisir des appareils à 
1 bornes. 

Dans ce cas, l'installation doit être faite 
comme l'indique le schéma, figure 1. 

Il arrive parfois 
que, par suite des 
difficultés de pose 
de la ligne ou de sa 
grande longueur, 
il y ait économie 
à supprimer l'un 
des fils de ligne et, 
alors, il est néces- 
saire d'installer 
une pile dans cha- 
que poste. 

Le montage dif- 
fère du précédent 
par ce fait qu'il 
ne faut pas mettre les deux batteries de pile 
en opposition et, pour éviter cet inconvé- 
nient, il suffit d'inverser les fils de ligne et de 
retour sur l’un des appareils; autrement dit la 
borne L d'un des appareils doit être reliée à la 
borne R de l’autre et réciproquement (fig. 2). 
On doit remarquer que, pendant la conversation, 
la pile microphonique de chaque poste se trouve 
dans le circuit. 

Dans certaines installations, à cause, par 
exemple, des bruits de la rue ou de ceux d'un 
atelier, il est nécessaire de munir chaque appa- 
reil de deux récepteurs que l'on applique un sur 
chaque oreille. Ces deux récepteurs doivent être 
montés en quantité comme l'indique le schéma 
(fig. 2) pour le poste de gauche. 

Lorsque la ligne est d'assez grande longueur, 
il devient aussi nécessaire d'augmenter le 
nombre d'éléments de pile de chaque batterie 
pour que l'intensité du courant soit suffisante 
pour actionner la sonnerie. Mais, d'autre part, 


Fig. 3. 
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il y aurait inconvénient à actionner le micro- 
phone avec la totalité de pile, car il se produi- 
rait alors des crachements nuisibles à l'audition. 
Pour éviter cet inconvénient, il n'y a qu'à frac- 
tionner la pile, comme l'indique le schéma 
(fig. 2), de manière à n'utiliser que deux élé- 
ments pour le circuit microphonique. 

Les deux schémas (fig. 4 et 2) s'appliquent à 
des postes téléphoniques muraux. Dans le cas 
où l'on utilise des appareils mobiles, on fixe 
contre le mur une réglette à sept plots, disposée 
comme le montre la figure 3, et à laquelle vien- 
nent aboutir les différents conducteurs. La 
sonnerie est également fixée contre le mur et 
la pile, installée dans un placard ou dans tout 
autre endroit convenable, a ses trois conducteurs 
aboutissant à la réglette. De cette dernière part 
un cordon souple renfermant sept conducteurs 


isolés que l'on amène jusqu'à l'appareil portatif. 


Dans certaines 
installations d'usi- 
nes ou de maisons 
de commerce com- 
portant deux postes 
téléphoniques re- 
liant le chef de la 
maison ou son di- 
recteur avec les bu- 
reaux ou ateliers, il 
y a souvent avan- 
tage à installer une 
sonnerie dans cha- 
cun des différents 
bureaux, afin de 
pouvoir appeler à volonté l'un des employés sans 
déranger les autres. Un seul poste téléphonique, 
installé dans une pièce ou dans un couloir 
avoisinant les bureaux ou ateliers, permet à 
l'employé appelé de se mettre en communica- 
tion avec son directeur. 

L'installation doit être effectuée comme l'in- 
dique la figure 4. | 

Lorsque le directeur veut appeler un de ses 
employés, il appuie sur le bouton d'appel cor- 
respondant à la sonnerie qui lui est affectée. 
Il y a intérêt à utiliser des sonneries à voyant, 
afin qu'en cas d'absence momentanée de la 
personne intéressée, celle-ci puisse, à son retour, 
ètre informée qu'elle a été appelée; elle n'a 
plus alors qu’à se rendre au poste téléphonique, 
effectuer l'appel et entrer en conversation. 

Ce mode d'installation comporte généralement 
une pile à chaque poste; on peut n’en installer 
qu'une, mais il faut alors poser un fil de ligne 
supplémentaire allant au poste correspondant 
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pour lui amener le pôle positif de la pile unique. 
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Il faut aussi intervertir les deux conducteurs 
de ligne aux bornes L et R, comme l'indique le 


L Nes T = 
- prit À ‘ 
Le 3" --. “pi 


a 


d'appel de l'appareil téléphonique est inutilisée, 
puisqu'il dispose de plusieurs boutons d'appel 
indépendants. 
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bornes SS de l'appareil ne reçoivent pas de 
conducteurs pour la sonnerie, puisque les appels 
du poste correspondant se font à l'aide de son- 
neries distinctes et indépendantes. 

De mème, dans le poste du directeur, la clé 


magasins ou ateliers et, d'autre part, 
avec son appartement. — Avec ce mode 
d'installation, un commerçant, se trouvant dans 
son bureau, peut, à l’aide de son poste télépho- 
nique, communiquer à volonté soit avec ses 
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magasins ou ateliers, soit, d'autre part, avec 
son appartement. 

En plaçant la cheville du commutateur C 
(Gg. 5) entre les plots 2 et 3, il reste en commu- 
nication avec son apparlement et peut être 
appelé par ce dernier. En admettant que le per- 
sonnel de ses magasins ou ateliers n'ait pas à 
l'appeler, mais seulement à répondre à ses 
appels, il lui suffit, chaque fois qu'il veut ap- 
peler un employé, de placer la cheville entre 
les plots 4 et 2 pour élablir la communication. 


ateliers 


Dès la communication terminée, il la rétablit 
avec son appartement. Dans ces conditions, il 
peut rester en communication constante à vo- 
lonté avec les ateliers ou avec son appartement; 
lorsqu'il quitte son bureau, il n'a qu’à placer la 
cheville entre les plots 1 et 3, pour établir une 
communication directe entre son domicile el 
ses ateliers. 

Cette installation peut être alimentée par une 
seule batterie de piles placée au poste des ate- 
liers. Pour établir le circuit de conversation, 
lorsqu'il se trouve dans son bureau, il est néces- 
saire qu'il manœuvre le commutateur de pile et 
qu'il emploie le courant négatif pour causer 
avec les ateliers et le courant positif pour causer 
avec son appartement. | 


Ce système d'installation, bien suffisant dans 
certains cas, présente néanmoins l'inconvénient 
d'isoler l'un des deux postes extrêmes, lorsque 
le poste intermédiaire est en communication 
avec l’autre. On peut éviter cet inconvénient 


en modifiant l'installation comme le montre le ` 


schéma (fig. 6). 

Le commutateur de pile est supprimé et la 
batterie se trouve au poste intermédiaire. Au- 
dessus de l'appareil téléphonique, on place un 
tableau portant deux conjoncteurs et deux son- 


appartement 


neries ayant des timbres différents ou un voyant, 
afin d'indiquer quel est celui des postes extrêmes 
qui appelle le poste intermédiaire. 

En utilisant un cordon souple supplémentaire 
à un conducteur, terminé à chacune de ses 
extrémités par une fiche, le commerçant, quit- 
tant son bureau, n'a qu'à placer les deux che- 
villes dans les trous des deux conjoncteurs 
pour metire son poste hors du circuit et établir 
une communication directe entre ses employés 
et son appartement. 


J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre). 
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(Suite) (1). 


Vestibule d'escalier. — Quittons la grande 
salle du rez-de-chaussée; nous trouvons dans le 
vestibule d'escalier les stands de M. Dinin, de 
M. Méker et de M. Wilh-Keil. 

M. Dinin expose des accumulateurs de traction 
(pour voitures électromobiles) à haute capacité 
spécifique ayant une durée relativement élevée. 

Ces éléments permettent d'obtenir, en service 
normal, une capacité de 35 watts-heure par kilo- 
gramme de poids total, la décharge étant effectuée 
au régime de 5 heures. Dans certains cas spé- 
ciaux, on a pu obtenir 45 et même 50 watts-heure 
par kilogramme. 

Ces beaux résultats sont obtenus par une cons- 
truction toute particulière des grillages positifs et 
négatifs, ainsi que par une grande pureté des ma- 
tières actives, préparées d'ailleurs en employant 
quelques tours de main. 

M. Dinin présentait encore des éléments trans- 
portables pour l'allumage des moteurs et autres 
applications où l'on recherche une grande légèreté 
relative ; des batteries à haute tension, de capacité 
réduite et à très fort isolement, pour les étalon- 
nages et essais de laboratoire; des batteries pour 
usages médicaux, etc. 

M. Méker nous faisait fonctionner les fours 
qu'il a étudiés en collaboration avec M. Claude 
(de l’air liquide). Ces fours, chauffés au gaz ali- 
menté d'air à la pression de 0,5 kg : cm?, amènent 
rapidement le moufle ou le creuset à une tempé. 
rature de 16000 C. Si l'on fait usage d'oxygène 
comprimé en obus et convenablement détendu, la 
température peut atteindre 2200 C. Lors des 
démonstrations, l’air comprimé était fourni par 
une ingénieuse pompe rotative actionnée par un 
moteur électrique. 

En dehors de ces fours nouveaux et vraiment 
remarquables, M. Méker présentait à nouveau ses 
brûleurs à gaz et ses fours à incinération déjà 
mentionnés l'an dernier. 

M. Wilh-Keil exécutait quelques expériences 
destinées à faire valoir sa nouvelle pile thermo- 
électrique Dynaphor. Cette pile, dont les soudures 
chauffées sont brasées, se construit pour déve- 
lopper 1, 3, 6, 12 ou 20 watts; on peut la chauffer 
au gaz, à l'alcool, au pétrole et, prochainement, 
le charbon pourra s'employer de même. Il expo- 
sait quelques appareils de mesure, dont un volt- 
mètre de 0 à 5, volts destiné à la vérification des 
accumulateurs et décoré pompeusement du nom 
de capacimèlre Oméga; divers bains de nicke- 
lage, de galvanoplastie, etc. 

Salle de l'entresol. — La salle de l'entresol 


(1) Voir Electricien, ne 907, 16 mai 1908. 


va nous retenir assez longuement, car elle con- 
tient les stands de MM. J. Carpentier, Chauvin 
et Arnoux et d’autres. 

Voyons d’abord ces derniers : 

M. Nachet montrait un appareil de micro-pho- 
tographie stéréoscopique permettant d'obtenir, 
d’une même préparation, deux clichés pris sous 
des angles différents et correspondant à l'écarte- 
ment des yeux visant successivement la prépara- 
tion. L'examen au stéréoscope des deux épreuves 
ainsi obtenues est tout à fait suggestif au point 
de vue du relief. 

M. Nachet exposait aussi une série de micros- 
copes de ses plus récents modèles : l'un deux était 
muni d'un éclairage dit à fond noir, rendant 
visibles des préparations incolores telles que des 
microbes à l’état naturel. D'ordinaire, ceux-ci ne 
sont visibles que lorsqu'on les a teint d'une cou- 
leur spéciale; le plus curieux est que chaque 
espèce prend sa couleur, de telle manière qu'en 
traitant successivement un lot de microbes par 
une série de couleurs appropriées, chaque espèce 
est ainsi aisément décelée, car elle prend une 
couleur et une seule. 

L'éclairage à fond noir ne doit pas être confondu 
avec celui plus compliqué appelé dispositif ultra- 
microscope, grâce auquel d'infinitésimaux cor- 
puscules deviennent visibles par suite des mêmes 
phénomènes de diffraction qui nous montrent les 
étoiles; naturellement, on constate la présence de 
ces corpuscules sans en apercevoir les détails. Ils 
apparaissent comme les grains de poussière 
éclairés par le soleil dans une chambre obscure. 

M. Cogit exposait également de beaux micros- 
copes ainsi que des éclairages à fond noir. Les 
préparations exposées étaient vraiment très belles, 
notamment celles montrant les couleurs de la 
polarisation chromatique. | 

M. Pellin présentait un microscope à oculaire 
micrométrique servant à la mesure du diamètre de 
l'empreinte des billes destinées aux roulements. 

Cette méthode d'essai des billes, par le diamètre 
de l'empreinte qu'elles laissent lorsqu'on les com- 
prime fortement d'une quantité connue sur des 
plaques de. dureté définie, est une des meilleures 
qu'on puisse recommander. La Revue de méca- 
nique a consacré d'intéressants articles sur ce 
genre d’essais par empreintes. 

Dans le stand de M. Pellin, on remarquait 
encore : le galvanomètre double de M. Le Cha- 
telier, avec chambre noire 13 X 18, pour l'étude 
des points critiques (températures de transforma- 
tion allotropique) des métaux. Mentionnons aussi 
un miroir-plan en bronze télescopique ou plus 
exactement en métal à réseau de Rowland. Cette 
superbe pièce d’ébauche, terminée quelques heures 
seulement avant l'ouverture de l'Exposition, est 
surtout remarquable par l'absence de tout défaut 
de fonderie et par une homogénéité parfaite; le 
poli est déjà beau. 


er mme 


M. Féry présentait un photomètre à lecture 
directe ainsi que le modèle original de télescope 
pyrométrique ayant servi à mesurer la tempéra- 
ture du soleil. (Expériences du Mont-Blanc par 
MM. Millochau et Féry.) On a trouvé 6132 C 
comme température du noyau du soleil au centre 
du disque. Aux bords, la température est un peu 
moindre (environ 5300). 

En outre, M. Féry exposait un pendule à oscil- 
lations entretenues électriquement, le pendule 
n'ayant aucun lien matériel avec les organes 
interrupteurs du courant d'entretien. 

Ce pendule est tellement ingénieux que nous en 
donnerons prochainement la description. 

M. Thurneyssen, successeur de M. Chabaud, 
avait une belle exposition ; nous y avons remarqué 
un radioscléomètre de M. Villard; un appareil de 
M. Danne pour mesurer la radioactivité de lat- 
mosphère et des eaux; un statoscope (modèle 
modifié) de M. Aubry; un actinomètre totalisa- 
teur enregistreur de M. Besson; un électro-densi- 
mètre (modèle modifié) de M. Benoist; un appareil de 
M. de Grammont pour analyse spectrale; un tube 
à anti-cathode intensive et un compteur d'intensité 
pour ampoules à rayons X. 

L'appareil de M, de Grammont consiste en un 
tube à étincelles pour l'étude des spectres par dis- 
sociation des corps en expérience. Avec les tubes 
en verre ou en cristal, les raies spectrales dues à 
ces matières se superposent à celle des corps 
expérimentés et leur présence est souvent génante. 
C'est pourquoi M. de Grammont fait usage d'un 
tube en quartz fondu qui supprime cet inconvé- 
nient et offre l'avantage de permettre l'emploi 
d'étincelles particulièrement chaudes. Le tube à 
anti-cathode intensive supporte des courants très 
intenses sans se détériorer; on peut ainsi procéder 
à l'obtention de radiographies avec des temps de 
pose très courts (? à 3 secondes pour un bras). 

Ce tube est identique à celui de Chabaud, avec 
o8smo-régulateur, mais le miroir de platine incliné 
à 45° et servant d’anti-cathode, est remplacé par 
un miroir en iridium pur. Ce métal est tellement 
dur que, même à la température du rouge cerise, 
il est encore aussi difficile à travailler que de 
l'acier trempé. Le miroir d'iridium, énergiquement 
bombardé par les rayons cathodiques, s'échauffe 
au rouge blanc sans se vaporiser. On évite ainsi 
le grave inconvénient auquel sont sujets les tubes 
avec miroir de platine. o 

Ce métal, en se volatilisant dès qu'on veut par 
trop pousser le tube, se dépose à l'intérieur de 
l'ampoule qu'il tapisse d'une couche grise, opaque 
aux rayons X. Le tube est alors hors de service. 

En résumé le nouveau tube, avec son o8mo-ré- 
gulateur bien connu, rendra les plus grands ser- 
vices, car on peut le pousser sans inconvénient. 

Le compteur d'intensité pour rayons X consiste 
en un électromètre enregistreur. L’'aiguille de l'ap- 
pareil, en se chargeant sous l'influence du courant 


327 


alimentant l'ampoule à rayons X, dévie peu à peu 
jusqu’à un certain maximum. À ce moment, l'ai- 
guille frôle l'échappement d'un compteur totalisa- 
teur actionné par un barillet à ressort et fait 
avancėr la minuterie d’une division. Plus l'inten- 
sité du courant traversant le tube est grande, plus 
souvent se répètent les déclenchements de la 
minuterie. Connaissant la durée de l'expérience, 
on déduit aisément des indications du compteur, 
l'intensité moyenne du courant. 

Nous ne ferons que signaler l'appareil de 
MM. Ogier et Kohn Abrest pour la recherche 
spectroscopique de l’oxyde de carbone; il était 


‘exposé par M. Thurneyssen ainsi qu'un grisou- 


mètre de M. Ogier. 

M. P. Ch. Wulf, de Braunsweig (Allemagne), 
exposait un nouvel électromètre pour charges sta- 
tiques. C’est une sorte d'électroscope dont la di- 
vergence des feuilles est mesurée par un micros- 
cope micrométrique. 

Dans une chambre faradique, ou cage métal- 
lique impénétrable aux charges étrangères, sont 
suspendus verticalement, isolés par un bouchon 
en ambre, deux fils de quartz très fins et parallèles. 
La masse très faible qui sert à les tendre, joue en 
même temps le rôle d'amortisseur. Ces fils ont été 
rendus conducteurs en les recouvrant d'un dépôt 
(par pulvérisation cathodique) de platine, d’après 
la méthode de Bestelmeyer, publiée en no- 
vembre 1905 dans Zeitschrift für Instrumenten- 
kunde. Les fils de quartz métallisés sont déviés 
quand on les soumet à une charge électrique. La 
déviation mesure la différence de potentiel entre 
les fils et la cage faradique. L'air de cette cage est 
maintenu desséché par des fragments de sodium. 
Une courbe d'étalonnage accompagnel'instrument; 
elle est établie par des expériences directes et fait 
connaître les déviations des fils de quartz en fonc- 
tion des différences de potentiel. 

L'échelle comprend 160 divisions, qui corres- 


. pondent à 70 volts dans le modèle exposé et à 


1200 volts dans un autre type non présenté. 

Dès qu'on soulève l'appareil de la table, les fils 
de quartz sont automatiquement immobilisés. 

M. Wulf étudie en ce moment une modification 
de son électromètre pour l’adapter aux observa- 
tions du potentiel de l'air dans les ascensions en 
ballon. Il s’agit de soustraire les fils de quartz aux 
oscillations pendulaires provenant des mouve- 
ments du ballon lui-même. 

M. Salmon exposait son nouvel électromètre à 
torsion et MM. Moulin et Baudouin un conden- 
sateur pour mesures électriques. Ce condensateur 
est enfermé dans un boitier en laiton nickelé 
de 120 mm de diamètre. 

: Nous arrivons au beau stand de M. J. Carpen- 
tier. Tout d'abord l’électro-dynamomètre absolu 
de Pellat-Carpentier, annoncé comme devant fi- 


` gurer à l'exposition, n’a malheureusement pu être 


apporté. Il doit servir au laboratoire central d'élec- 
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a 
tricité à de nouvelles déterminations de l’ampère 
international. Le compas électro-magnétique pour 
sous-marins et blockhaus des cuirassés, imaginé 
par M. Dunoyer et établi par M. J. Carpentier, 
répond à une nécessité qu'on rencontre à bord des 
navires de guerre modernes. Si grandes que soient 
les perturbations que produisent les masses de fer 
avoisinant un compas, on peut (théoriquement) 
les compenser au moyen d’aimants et de masses 
de fer doux convenablement placés (boussole 
Thomson et réglage des compas en rade). Cepen- 
dant, dans les blockhaus, la cuirasse d'acier a une 
telle épaisseur (15 à 25 mm) qu'elle forme écran 
presque absolu pour le champ magnétiqueterrestre. 

Le système de M. Dunoyer consiste à trans- 
mettre à un récepteur, placé dans le blockhaus, 
les indications d'une boussole spéciale située à un 
emplacement plus favorable; en haut d'un màt, 
par-exemple. La boussole est une sorte de dynamo, 
dont le champ terrestre constitue l’inducteur. L'in- 
duit est composé d’une bobine, dont l’axe est hori- 
zontal. Cette bobine est montée sur un axe vertical 
qu'on peut mettre en rotation rapide au moyen 
d'un petit moteur suffisamment éloigné. Sur cette 
bobine sont enroulés deux circuits identiques, dont 
les extrémités sont reliées respectivement aux deux 
demi- coquilles d'un collecteur. Les deux collecteurs 
sont isolés entre eux et montés l’un au-dessus de 
l'autre sur l'axe vertical de rotation. Deux paires 
de balais frottent sur les collecteurs en. des points 
situés suivant deux diamètres rectangulaires, dont 
l'un est parallèle au plan de symétrie longitudinale 
du navire (ligne de foi). Ces balais sont fixes, mais 
se décalent nécessairement dans l’espace, entrainés 
par les mouvements du navire, lorsque celui-ci 
change d'orientation. Chaque paire de balais ali- 
mente un galvanomètre, les deux galvanomètres 
sont situés dans le blockhaus. Leurs miroirs sont 
perpendiculaires et forment, sur une glace dépolie, 
deux traits lumineux perpendiculaires, se croisant 
au centre de la glace, où ils figurent deux axes Ox, 
Oy, tracés, d'ailleurs, sur le verre. 

Dès que la bobine du transmetteur tourne, les 
traits lumineux se déplacent parallèlement à eux- 
mêmes, et se coupent en un point O' différent du 
centre O des axes tracés. Si l’on joint OO’, le vec- 
teur ainsi obtenu indique la ligne Nord-Sud, ainsi 
qu'il a été démontré par l'inventeur. 

M. Carpentier montrait également un double 
poste photo-télégraphique du docteur Korn, dont 
l'Electricien a déjà indiqué le principe (1). 

Les postes transmetteur et récepteur sont iden- 
tiques et chacun est double, c’est-à-dire qu’il peut 
transmettre et recevoir. La description de cet appa- 
reil, actuellement tout à fait au point, et dans lequel 
de nombreux détails sont des plus ingénieux, nous 
entrainerait trop loin. Nous la donnerons plus tard. 
Signalons seulement que les cellules en sélénium 
sont si difficiles à réussir, qu'on ne peut encore 


(1) Voir l'Electricien du 23 février 1907. 


s'en procurer de réellement bonnes qu'en Hollande. 

Le rupteur atonique Carpentier a reçu des perfec- 
tionnements ; il possède maintenant deux réglages 
indépendants, dont les vis de manœuvre sont à tête 
d'ébonite, afin qu'on puisse les manœuvrer en 
marche sans recevoir de secousses. 

Citons encore une boite pour la mesure des petites 
capacités ; une boîte de contrôle de précision; un 
galvanomètre Abraham pour la mesure des cou- 
rants alternatifs; un équipage galvanométrique à 
transformateur du rhéographe Abrahäm ; des appa- 
reils de radiotélégraphie ; un ondemètre, un décré- 
mètre et un bolomètre de M. Tissot ; des appareils 
de transmission automatique pour télégraphe 
Baudot; une boite de contrôle construite suivant 
un programme imposé par le ministère de la 
marine; une boîte de mesure de résistance des 
paratonnerres; des piles-éta'on de Clark et de 
Weston; une réglette Garnier pour la mesure des 
pentes; des pyromètres et nombre d'autres appa- 
reils. 

M. J. Carpentier s'est engagé maintenant dans 
la construction des instruments de mesure pour 
tableaux de distribution avec boîtiers formant cui- 
rasse; les instruments établis sur ce principe ont 
été primés par la marine après un concours d'une 
durée de 8 mois. 

Figuraient aussi les instruments polythermiques 
déjà présentés l'an dernier. 

Terminons notre visite de la salle de l'entresol 
par l'examen du stand de MM. Chauvin et Arnoux. 

Nous remarquons : 

_4o Deux vwattmètres enregistreurs à cadre 
mobile avec amortisseur à glycérine et à shunt 
extérieur, spécialement établis pour fonctionner 
dans les cabines de manœuvre des automotrices 
du métropolitain. L'un de ces instruments, d'une 
capacité de 2500 kw, est double et est destiné à 
faire connaitre le rapport de la puissance utilisée 
dans les moteurs à celle recueillie sur le troisième 
rail par les frotteurs. On peut ainsi se rendre 
compte des pertes d'énergie dans les divers 
organes de la voiture. Le déroulement du papier 
est de 60 mm par minute. : 

2° Deux ampèremètres-étalons, à cadre mobile 
enroulé en cuivre, avec résistance additionnelle 
en constantan ont attiré notre attention. 

Etant donné qu'il a moitié cuivra dans l'en- 
semble du circuit de ces instruments, il fallait les 
corriger de l’action de la température. À cet effet, 
le shunt magnétique de l'instrument est manœuvré 
de l'extérieur au moyen d'une vis micrométrique 
dont lé tambour, mobile devant un index, a été 
gradué expérimentalement en températures. 

Un thermomètre étant logé dans le boîtier, la 
correction s'effectue en faisant indiquer au tam- 
bour micrométrique la température marquée par 
le thermomètre. 

3° Une caisse de contrôle établie avec des ins- 
truments du type ci-dessus mentionné. 
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4 Un shunt universel muni d'une mâchoire 
utilisée dans tous les cas et de bornes correspon- 
dant à des shunts établis pour 2, 10, 50 et 200 am- 
pères. La caisse contient aussi un réducteur de 
tension jusqu'à 300 volts. Cet ensemble est très 
pratique, peu volumineux et d'un emploi très sùr. 

5 Signalons aussi le kilowatts-mètre multi- 
calorique indiquant sur trois échelles distinctes 
les tensions, les intensités et la puissance. Sa des- 
cription a été donnée dans l'Electricien (1), ainsi 
que celle relative au wattmètre électrodynamique 
de précision (2). Le wattmètre exposé est établi 
pour 400 ampères et 600 volts maximum; il était 
accompagné d'un voltmètre et d'un ampèremètre 
électrodynamique basés sur le même principe. 

6° Un tachymètre enregistreur à galvanomètre 
thermique, actionné par une magnéto à fer tour- 
nant, entrainée par l'organe dont on veut étudier 
les variations de vitesse. 

T° Notons encore deux galvanomètres enregis- 
treurs, à inscriptions discontinues pour ne pas 
altérer les positions de l'équipage mobile. Dans 
l'un des galvanomètres, l'équipage est suspendu 
élastiquement ; la déviation est de 2? divisions par 
micro-ampère. L'autre galvanomètre est à pivots 
et sa constante est de 20 microampères par divi- 
sion. Ces deux instruments sont destinés à accom- 
pagner des cannes pyrométriques ; le papier s’y 
déroule à raison de 60 mm par heure. Un distribu- 
teur permet à l'ingénieur de contrôler 12 cannes 
sans quitter son bureau. 

8& Un électromètre pour 20 000 volts. Les ca- 
drans de l'instrument sont isolés pour la marche 
à 2000 volts ; ils sont branchés sur une fraction 
donnée d'une haute résistance constituée par un 
dépôt graphitique sur verre. Cette résistance, qui 


peut supporter de fortes surtensions, est directe- 


ment branchée sous les 20 009 volts. Il y passe 
alors 1 milliampère environ. La résistance 


s'échauffe naturellement, mais le rapport - de la 


tension totale à la tension aux bornes d’une fra- 
tion reste constant, de telle sorte que les indica- 
tions sont indépendantes des variations de résis- 
tance du graphite. 

% Très employé par les radiographes est le 
milliampèremètre que nous examinons ensuite. 

Cet instrument est à cadre mobile et son boîtier 
est parfaitement isolant, étant en ivorine. 

Cet instrument accuse de 0 à 5 milliampères. . 

Le courant à travers un tube ordinaire à rayons 
X est normalement de 4 à? milliampères lorsqu'il 
fonctionne bien. Le milliampèremètre pour tubes 
intensifs est gradué jusqu’à 15 milliampères. 

10° Un transformateur d'intensité de 5 à 400 am- 
pères pour appareils de mesure; il est isolé pour 
8000 volts. 


(1) Voir l'Electricien, du 27 avril 1907. 
(2) Voir l'Electricien, du:2 mai 1908, 
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{lo Un ingénieux compteur d'essence étudié 
pour les concours d'automobiles. 

Toute l'essence consommée par le moteur, et 
celle-là seule, est jaugée et enregistrée, ainsi que 
le nombre total des tours de l’arbre à manivelles 
du moteur. 

Un coup d'œil sur le petit flacon exposé par 
M. Spring; il est étiqueté Bismuth flué. 

Il s’agit d'un fil de bismuth obtenu par com- 
pression à la filière tout comme on fabrique le 
tuyau de plomb. Le bismuth en fil, tel qu'on 
l'utilise dans la spirale de Lénard pour la mesure 
des champs magnétiques, ne peut s'obtenir par 
d'autres procédés. 

M. Carbonnelle, voisin de M. Spring, présente 
des spécimens de téléautogravure, sans montrer 
son appareil, simplement représenté par un 
schéma que nous reproduisons (fig. 2). 

Au poste transmetteur se trouve un cylindre 
métallique A sur lequel est enroulé le dessin ou 
la photographie à transmettre; le cylindre est 


4 D 
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Fig. 2. — Télautographe Carbonnelle. 


relié à l’un des pôles d’une pile B dont l’autre 
pôle communique à la terre. Un style frottant sur 
le dessin aboutit par la ligne C à la bobine d'un 
téléphone D. 

La membrane de celui-ci porte un poinçon 
devant laquelle tourne, synchroniquement avec 
le transmetteur, un cylindre E portant une feuille 
métallique (plomb, étain, aluminium, cuivre) ou 
une feuille de gélatine ou de celluloid. Le poinçon, 
suivant l’amplitude des vibrations de la membrane 
téléphonique, recouvre la feuille réceptrice d'une 
reproduction en relief. 

Sans dire au juste comment on termine l’opé- 
ration de reproduction, M. Carbonnelle montre 
des photogravures du plus plus bel effet. Un por- 
trait du roi Léopold II a été transmis en 80 se- 
condes entre Bruxelles et Anvers (dimensions du 
portrait 9 X 18 cm). 

Une page de 5000 mots pourrait se transmettre 
de la sorte en une minute; c’est une vitesse de 
300 000 mots à l’heure, dépassant de beaucoup les 
45 000 mots du télégraphe Pollak- Virag. 

Enfin, M. Marage présentait des photographies 
montrant les vibrations de la voix; voyelles, con- 
sonnes, etc. 

(A suivre). : M. ALIAMET. 
CEE ——— 
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RHÉOSTAT RÉGLABLE PORTATIF 


POUR LABORATOIRES 


Cette résistance réglable se compose de 
21 éléments formant au total, quand les élé- 
ments sont en série, 85,25 ohms. Les 21 élé- 
ments sont divisés en 5 groupes suivant le 
tableau suivant : 


å résistances de 146 ohms = 64 ohms. 


4 — 4 — = 16 — 
å — 1 — = À — 
4 — 0,25 — = 1 — 
5 — 0,05 — = 0,25— 


On voit par cette énumération que, en par- 
tant du deuxième groupe, la résistance totale 
de chaque groupe est égale à la valeur de chaque 
unité du groupe précédent. En outre, la dernière 
unité de chaque groupe est encore subdivisée 
en quatre parties pour les premiers groupes et 
en cinq parties pour les deux derniers; un com- 
mutateur spécial permet de mettre ces subdivi- 
sions en court-circuit. | 


œ 85 695337 
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des plots des commutateurs auxiliaires repré- 
sentent la valeur dont la résistance auxiliaire 


correspondante a été réduite et ils doivent, par 
conséquent, être déduits de la valeur qui figure 


15100 Q7S 0.54 


Fig. 1. 


Le schéma des connexions des groupements 
des différents éléments qui composent la résis- 
tance est indiqué par la figure 4. Les commu- 
tateurs auxiliaires sont seuls représentés sur ce 
schéma. La figure 2 montre le procédé employé 
pratiquement pour réunir ces commutateurs 
auxiliaires avec le commutateur principal. : 

Les chiffres portés au dessus des plots du 
commutateur principal représentent la valeur 
de la résistance totale intercalée par la manette 
placée sur ce plot quand toutes les manettes 
des commutateurs auxiliaires sont au zéro. Les 
points marqués sur le schéma 4X 4, 4X 1, 
4 X 0,25, 5 X 0,05 et 5 X 0,01 représentent la 
jonction avec les commutateurs auxiliaires. Par 
conséquent, quand la manette du commutateur 
principal est sur le plot marqué 37, le commu- 
taleur auxiliaire I est encore en circuit, mais il 
est coupé dès qu'on passe sur le plot suivant 
marqué 21. Les chiffres qui figurent au dessus 


au dessus du plot où se trouve la manette du 
commutateur principal. Dans le cas figuré 
(fig. 2), la résistance intercalée par le rhéostat 
sera donc égale à 69 — 4 — 9 = 63 ohms. 

On voit donc qu'à l’aide de cette combinaison 
de commutateurs, une valeur quelconque de la 
résistance totale du rhéostat peut être obtenue 
avec une approximation de 0,01 obm. On 
remarquera également que ce groupement par- 
ticulier réduit très. notablement l'encombre- 
nent, puisque, si l’on emploie des rhéostais 
ordinaires, pour avoir la même résistance 
totale et le même degré de réglage, il faudrait 
employer 7 unités de 40 ohms, 9 de 4 ohm, 
9 de 1/10 d'ohm et 9 de 1/100 d'ohm, soit en- 
viron 70 0/0 de plus de fil. 


D'après Electrical Engineering. 
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CORPS CONDUCTEURS 
ET NON CONDUCTEURS DE L'ÉLECTRICITÉ 


Sous le titre qui précède, M. le D" F. Schoen- 
beck vient de publier, dans la revue Elek- 
trische und maschinelle Betriebe, les obser- 
vations suivantes que nous reproduisons 
in-extenso : 

Autrefois, on classait généralement les corps 
en deux catégories : les conducteurs et les non- 
conducteurs du courant électrique. C'est plus tard 
seulement que l'on a adopté les appellations 
de bons et de mauvais conducteurs, lorsque 
la perfection donnée aux appareils de mesure 
eut révélé que même les corps dits mauvais 
conducteurs présentent une certaine conducti- 
bilité électrique. 

Il ne sera peut-être pas sans intérêt d'exami- 
ner de plus près la nature de la conduction 
électrique, et cela en partant de ce principe que 
le mouvement est la cause de toutes les éner- 
gies. On n'était pas éloigné de croire, au début, 
que le courant électrique se propage au travers 
du fil lui-même, mais cette hypothèse soule- 
vait la question de savoir si une conduction à 
travers un métal est possible sans que, à l'inté- 
rieur de ce métal, on remarque des modifica- 
tions d'un caractère chimique ou physique. 
On n'a pas tardé à reconnaître qu'une pareille 
hypothèse ne concordait pas avec les faits, et 
on a dès lors incliné vers l'opinion que, le cou- 
rant électrique entoure le conducteur. On s'en 
est tenu, en somme, à cette dernière explication; 
mais on a cherché, avec le temps, à définir 
plus en détail le comment et le pourquoi. 

On admet qu'il existe dans l'air une subs- 
tance impondérable, dite l'éther, et on ramène 
les phénomènes de la lumière, de la chaleur, 
de l'électricité aux oscillations de l'éther. Déjà 
dans ses expériences qui ont donné la base de 
la radiotélégraphie, Hertz avait trouvé que les 
ondes électriques se propagent à la vitesse de 
42000 milles par seconde, qui est celle de la 
propagation de la lumière. Quand ces ondes 
ont un maximum de longueur, on les perçoit 
comme électricité, quand elles n'ont qu'une 
longueur de 12000 milles, le nerf optique humain 
est excité par elles et on éprouve la sensation 
de la lumière. On peut ramener tous les 
phénomènes électriques à des oscillations de 
Téther, en admettant qu'elles sont d'un ordre 
de grandeur déterminé. Or, on sait que les 
ondes électriques se propagent au travers de 
l'air, ou, pour mieux dire, au travers de l’éther, 


tandis qu'elles sont retenues par les métaux. 
Mais l'air, d’après les idées anciennes, constitue 
un très mauvais conducteur, un isolant : on 
devra donc désormais considérer comme con- 
ducteurs du mouvement électrique les corps 
que l'on a jusqu'ici appelés des isolants. Par 
contre, les métaux constituent un obstacle aux 
oscillations de l'éther : ce sont donc des corps 
non conducteurs du mouvement électrique. 

En demeurant sur le terraia de la théorie du 
mouvement, on s'explique la conduction appa- 
rente du courant électrique par les métaux en 
ce sens que les oscillations de l’éther sont 
amenées, par le métal qui leur offre une résis- 
tance, à ne point se disperser dans tous les 
sens, mais bien à s’acheminer le long de ce 
métal au travers du diélectrique, c'est-à-dire de 
l'air. 

L'expérienee a établi que chaque métal pos- 
sède une conductibilité déterminée. Pour expli- 
quer le fait d’après la théorie des oscillations, 
il faut admettre que chaque métal qui oppose 
au mouvement électrique une résistance parfai- 
tement déterminée est le siège d'une certaine 
intensité avec laquelle les oscillations se trou- 
vent maintenues à la surface du métal et 
aeheminées le long de ce dernier. Le cuivre, par 
exemple, présentera cette propriété à un degré 
bien plus élevé que le fer ou le plomb. 

Ainsi donc quand on parle, en général, de 
conducteurs et de non-conducteurs, ces termes 
n'expliquent absolument rien, car il faudrait 
d'abord établir si l'on prend comme point de 
départ le mouvement électrique ou si l'on veut 
mentionner les phénomènes se rattachant à ce 
mouvement. Or, le mouvement électrique ne 
peut se produire que dans le diélectrique, c'est- 
à-dire dans les corps que l’on appelle d'ordinaire 
des isolants. : 

La nouvelle théorie offre cet avantage qu'elle 
explique la relation qui existe entre les diverses 
formes d'énergie, connexion que l'expérience a 
permis d'établir en raison de la facilité avec 
laquelle les diverses sortes d'énergie se trans- 


forment de l’une dans l’autre. 
G. 


RE 2 — 
NOMENCLATURE 
DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


CLASSÉS PAR DÉPARTEMENT 


Nous avons publié, dans les numéros 898, 
900, 902, 903, 904 et 908 de l'Electricien, la 
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nomenclature des tramways électriques existant 
en France au 1‘ janvier 14906, époque à laquelle 
s'arrête le document officiel publié par le minis- 
tère des travaux publics au commencement de 
celte année 1908. 

Pour compléter les renseignements donnés, 
nous avons résumé dans le tableau ci-contre les 
longueurs de lignes de tramways concédés, en 
exploitation et restant à construire. 

Nous nous proposons de compléter ultérieure- 
ment cette nomenclature dès que les documents 
relatifs aux années 1906 el suivantes auront 
été publiés. 
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L'ISOLITE-ATLAS 


Cette nouvelle substance isolante mérite d'at- 
tirer tout particulièrement l'attention des élec- 
triciens, car elle a reçu déjà la sanction de 
l'expérience et a aussi été l'objet de nombreuses 
applications, notamment pour le scellement des 
isolateurs sur leur console ou support. 

L'emploi de l'isolite-atlas pour cette applica- 
tion est appelé à réaliser un progrès notable 
sur les procédés usuels au plâtre, au chanvre 
goudronné et au soufre, pour ne citer que les 
principaux. 

On connaît les nombreux inconvénients que 
présentent ces divers modes de scellement qui 
nécessitent tous beaucoup de soins et une main- 
d'œuvre coûteuse; de plus, malgré toutes les 
précautions qu'il est possible de prendre, il se 
produit fréquemment dans les isolateurs ainsi 
scellés sur leur ferrure des ruptures survenant 
parfois quelques mois après leur mise en ser- 
vice. Enfin, notamment avec les isolateurs 
scellés à la toile ou au chanvre goudronné, on 
n'obtient pas toujours une résistance d'isolement 
suffisante. 

L'isolite-atlas, dont la composition est tenue 
secrète, mais qui ne contient aucune trace de 
soufre, est un corps solide, de couleur brun 
foncé, assez dur à la température ordinaire, de 
densité légàrement supérieure à celle de l'eau 
(1,1), entrant en fusion seulement à la tempé- 
rature de 140°, très fluide une fois fondu, ne 
subissant pas de contraction par le refroidisse- 
ment et ayant un pouvoir isolant très élevé. 

Cette substance peut supporter plusieurs fu- 
sions consécutives sans subir la moindre dé- 
composition et résiste parfaitement aux varia- 
tions de température, tant au point de vue de 
son volume qu'à celui de sa composition, On 


Ain. . RE 
Alpes-Maritimes. 
Ardèche. 
Ardennes. . 
Aube. b 
Aveyron. . . . 


Belfort (Territ, de). . 
Bouches-du-Rhône. 


Calvados. . . . 
Charente. 

Cher. . . 
Côte-d'Or. . 
Doubs. 
Finistère. 

Gard. TI 
Garonne (Haute). 
Gironde. 7 
Hérault. . . 
Ille-et-Vilaine. 
Indre-et-Loire. . 
Isère. 

Loire. 

Loiret. 
Maine-et-Loire. 
Marne. 


Meurthe -et . Moselle. 


Morbihan. . 
Nièvre. . 
Nord. 
Pas-de-Calais. 
Puy-de-Dôme. 


Pyrénées (Basses-). . 
Pyrénées (Ilautes-). 


Pyrénées-Orientales. 
Rhône. . ; 
Sarthe. . 

Savoie. . 


Savoie (Haute-). . 
Seine. R: 
Seine-et-Marne. . 
Seine-et-Oise. 
Seine-Inférieure. 
Somme. 

Var. . 
Vaucluse. 
Vienne. . À 
Vienne ([faute-). 
Vosges. . 
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BREVETS - PATENTS - PATENTE 


Noe 


DATES 


Allemagne — Germany — Deutschland 


84676 
87042 
90554 
92860 
94999 
98897 
101890 
109725 
115534 
115564 
117494 
118369 


123929 | 


124261 
132440 
132805 
143999 
148167 
148579 
154118 
154411 
156203 
157677 
158144 
166704 
167286 
167983 
170188 
170871 
175122 
175123 
183054 
192480 
C 13888 
R 24668 
À 13935 
À 13936 


15 Avril 1895. 
13 Août 1805. 
1er Janvier 1895. 
23 Octobre 1805. 
7 Février 1897. 
20 Décembre 1895. 
25 Août 1897. 
11 Mai 1808. 

15 Octobre 1899. 
15 Octobre 1899. 
12 Juin 1900. 

21 Juillet 1900. 
26 Octobre 1898. 


19 Septembre 1900. 
19 Septembre rogor. 


21 Octobre 1900. 
28 Août 1902. 
16 Mai 1903. 

5 Février 1903. 
3 Juillet 1903. 
5 Juin 1903. 


17 Septembre 1903. 


13 Février 1903. 

7 Mai 1903. 

18 Juillet 1903. 

14 Mars 1905. 

26 Juillet 1905. 

12 Novembre 1904. 
24 Mars 1905. 


12 Novembre 1904. 


28 Mai 1905. 

14 Décembre 1905. 
3 Janvier 1907. 
24 Août 1905. 

15 Juin 1907. 


Angleterre — England — England 


148/95 
19866/95 
19479/97 


2 Janvier 1895. 
22 Octobre 1895. 


24 Août 1897. 


22852/97 
121/98 
10705/98 
15888/00 
5496/01 
5010/02 
3540/04 
2098/04 
8924/05 
11036/05 
11036/05 
11036/05 
1481/06 


Autriche — Austria 


45/3785 
46/2565 
49/1813 
13041 
17594 
21175 
23933 
25184 
25297 
25298 
26392 
27263 
28183 


DATES 


5 Octobre 1897. 
3 Janvier 1808. 
22 Octobre 1897. 
6 Septembre 1900. 
15 Mars 1901. 
27 Février 1902. 
20 Février 1903. 
26 Février 1903. 
2 Mai 1904. 

27 Mai 1904. 

27 Mai 1904. 

27 Mai 1904. 

1“ Février 1905. 


— Oesterreich 


12 Octobre 1895. 
25 Juin 1897. 
29 Mars 1899. 

7 Septembre 1901. 
15 Mai 1904. 
rer Avril 1905. 
1e Décembre 1905. 
1e" Avril 1906. 
1% Avril 1906. 
1er Avril 1906. 
15 Juin 1906. 
1% Septembre 1906. 
1% Décembre 1906. 


Belgique — Belgium — Belgien 


| 113492 


118022 
131046 
135523 
136563 
1617SI 
164161 
165251 
172757 
175550 
180646 
189716 
198040 


2 Janvier 1895. 
22 Octobre 1895. 

5 Octobre 1897. 
22 Octobre 1897. 
30 Juin 1898. 

27 Février 1902. 
30 Juin 1902. 

27 Août 1902. 

26 Septembre 1903. 
18 Février 1904. 
15 Novembre 1904. 
29 Janvier 1906. 
20 Février 1907. 


DATES 


Espagne — Spain — Spanien 


16804 
20958 
20960 
22634 
23217 
24901 
28154 


1er Mars 1895. 
9 Juillet 1897. 
9 Juillet 1897. 
7 Juin 1898. 
21 Novembre 1808. 
27 Novembre 1890. 
4 Octobre 1901. 
1er Août 1907. 
4 Mai 1903. 
11 Novembre 1903. 
24 Février 1904. 
14 Décembre 1904. 
8 Mars 1905. 
2 Mars 1906. 


France — France —. Frankroioh 


244076 
244076 
249719 
267634 
267635 
269893 
270804 
271004 
277788 
279351 
279351 
282162 
293409 
303716 
309782 
312720 
313858 
325283 
325451 
327363 
329885 
334016 
335599 
347911 
353798 


357502 
362760 


2 Janvier 1895. 
22 Octobre 1895. 
20 Août 1895. 

8 Juin 1897. 

8 Juin 1897. 

24 Août 1897. 


28 Septembre 1897. 


5 Octobre 1897. 
22 Octobre 1897. 
30 Juin 1808. 
17 Août 1900. 
15 Octobre 1898. 
17 Octobre 1899. 


13 Septembre 1900. 


9 Avril Igor. 

16 Juillet 1901. 

28 Août 1901. 

14 Octobre 1902. 
27 Août 1902. 

16 Décembre 1902. 
26 Février 1903. 
21 Juillet 1903. 


28 Septembre 1903. 
15 Novembre 1904. 


29 Avril 1905. 


5 Septembre 1905. 


27 Janvier 1906. 


Hongrie — Hungry — Ungarn 


4547 
7388 
13465 


23 Novembre 1895. 
20 Mars 1897. 
10 Mai 1898. 


74/246 
78/268 
88/9 
88/10 
89/353 
90/404 
96/236 
99/97 
102/108 
117/192 
145/182 
154/15 
160/230 
161/38 
172/130 
176/155 
178/83 
186/39 
197/155 
207/166 
213/88 
| 


220/249 


Italie — Italy 


DATES 

23 Février 1903. 

28 Février 1902. 

19 Septembre 1903. 
18 Juin 1904. 

14 Novembre 1904. 
23 Janvier 1905. 

14 Décembre 1905. 


— Italien 


31 Mars 1895. 

22 Octobre 1895. 
30 Juin 1897. 

30 Juin 1897. 

30 Septembre 1897. 
31 Décembre 1897. 
30 Juin 1898. 

2 Juillet 1898. 

31 Décembre 1898. 
31 Décembre 1899. 
30 Septembre 1901. 
26 Février 1902. 
20 Août 1902. 

30 Septembre 1902. 
30 Juin 1903. 

21 Juillet 1903. 
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comprend, dès lors, que les isolateurs scellés 
avec celle matière ne se brisent pas, par suite 
de la dilatation du scellement, comme cela se 
produit avec d'autres procédés. 

Le mode d'emploi est des plus simples, car 
il suffit de diviser les blocs d'isolite-atlas en 
menus morceaux el de les chauffer jusqu'à 
fusion. Une fois la fusion obtenue, on continue 
à chauffer la masse liquide jusqu'au moment où 
elle commence à émettre des vapeurs. 

Pendant que la fusion s'opère, on place les 
isolaleurs, la tête en bas, dans une planche 
peicée de trous s'adaptant aussi exactement 
que possible à la tête de l’isolateur, de manière 
à maintenir ce dernier dans une position bien 
verlicale. Après avoir placé la ferrure ou con- 
sole dans la cavité intérieure de l'isolateur, il 
suffit de couler, à l’aide d'une cuiller, l'isolile 
fondue pour obtenir un scellement très solide; 
par les temps froids, il est bon, au préalable, 
de chauffer la ferrure pendant un instant. 

Ce mode de scellement, très simple et très 
rapide, permet à un ouvrier de sceller plusieurs 
centaines d'isolateurs par heure. 

L'isolite-atlas est employé avec avantage 
pour remplir les tuyaux et manchons de raccor- 
dement dans lesquels on a placé des conducteurs 
électriques. 

Le prix très modique de celle composition 
isolante et ses remarquables qualités la rendent 
précieuse pour de nombreuses applications. 

Indépendamment des applications impor- 
tantes que cette substance peut recevoir en 
électricité à cause de ses propriétés isolantes, 
elle peut être utilisée avec avantage pour sceller 
des pierres, de la porcelaine, du fer, du 
bois, etc., parce qu'elle durcit très rapidement, 
à la température ordinaire après qu’elle a été 
appliquée à l'état de fusion. 

De KerMoOND». 
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Manuel pratique de galvanoplastie et de 
dépôts électrochimiques, par André BROCHET, 
docteur ès-sciences, chargé des conférences et 
des travaux pratiques d'électrochimie indus- 
trielle à l'Ecole de physique et de chimie. Pré- 
face de M. Harrer, de l'Institut. Un volume, 
format 18 X 11 cm, de 424 pages, avec 148 fi- 
gures. Prix cartonné : 5 fr. (J..B. Baillière et 
fils, éditeurs à Paris). 

Les industries de la Galvanoplastie et des Dépôts 
électrochimiques ont été regardées, jusqu'à présent, 
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comme un peu indépendantes de toute théorie par 
nombre de personnes qui oublient qu'une théorie, 
avant de prévoir, a d'abord observé. 

Comme le fait remarquer M. Haller dans la préface 
de l'ouvrage : 

« Toute industrie, quelle qu’elle soit, est contrainte 
de se retremper de temps à autre aux sources pures de 
la science dont elle dérive, si elle ne veut pas s'égarer 
dans les voies toujours tentantes de l'empirisme. » 

M. Brochet a tenu précisément à réunir considéra- 
tions techniques et considérations théoriques. 

D'une enquête minutieuse à laquelle il s'est livré au 
point de vue technique, il a cherché à extraire, de 
documents souvent contradictoires, les conditions nor- 
males de marche de bains; il a ramené les formules 
innombrables à quelques types simples, en indiquant 
les légères modifications à leur faire subir dans tel ou 
tel cas particulier, et a donné les principales constantes 
correspondant à ces diverses formules. 

Enfin l'auteur a appliqué, d'une façon aussi sommaire 
que possible, la théorie de la dissociation électrolytique. 

A ce triple point de vue, l'ouvrage est donc intéres- 
sant. ll est divisé en six parties : Théories et généralités, 
Installation de l'atelier, Dépôts électrochimiques, Gal- 
vanoplastie, Dosages et matières premières, Réglemen- 
tation. 

À signaler en parliculicr, dans la deuxième partie, 
l'installation de l'énergie électrique, la préparation des 
pièces et l'installation de la cuve; dans la troisième 
partie, les études sur le cuivrage, le nickelage et l'argen- 
ture; dans la cinquième partie, le chapitre concernant 
l'éleclrolypie rapide, question entièrement nouvelle que 
M. Brochet a traitée à fond, dépassant même quelque 
peu ce qui se fait aujourd'hui pour indiquer ce qu'il 
sera intéressant de faire demain. 

Ajoutons enfin, étant donné l'esprit dans lequel est 
écrit ce manuel, qu'il s'adresse non seulement à ceux 
pour lesquels il a été écrit, mais également à tous les 
chimistes s'occupant d'électrolyse et principalement 


d'électrométallurgie. 
—00- 


Turbines à vapeur, système Browa, Boveri- 
Parsons. Un volume, format 27,5 X 22,5 cm, 
de 124 pages avec 133 figures. Prix : 7,50 fr 
(Paris, H. Dunod et E Pinat, éditeurs). 


Cette très utile et très intéressante monographie nous 
donne une étude très complète des turbines Brown, 
Boveri-Parsons qui, surtout dans les stations centrales 
électriques à courants alternatifs, présentent, au point 
de vue de la commande des alternateurs, des avantages 
incontestables sur les moteurs à piston. 

Dans la première partie, après une introduction, des 
généralités et un historique, nous trouvons une des- 
cription de la turbine Brown, Boveri-Parsons, l'exposé 
de ses propriétés et des indications très complètes sur 
les applications dont elle a été déjà l'objet et sur celles 
qu'elle est encore susceptible de recevoir. 

La deuxième partie contient une étude très docu- 
mentée de la condensation et de la réfrigération dans 
laquelle on trouve des renseignements précis sur les 
condenseurs et les tours de réfrigération. 

Ce document sera utilement consulté par les ingé- 
nieurs et par les propriétaires d'usines qui pourront 
ainsi se rendre compte des grands avantages, avec 
preuves à l'appui, que présente cette remarquable 
turbine. -J. A. M. 
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Development and Electrical Dfstribution of 
Water Power (Progrès de la distribution 
électrique de l'énergie hydraulique), par LAMAR 
Lynvon. Un volume, format 23 X 15 cm, de vı- 
317 pages, avec 158 figures. Prix cartonné : 
3 dollars ou 12 sh. 6 d. net (New-York, John 
Wiley and Sons, éditeurs). | 


Nous avons déjà eu le plaisir de signaler à nos lec- 
teurs deux très intéressants ouvrages publiés par la 
maison John Wiley and Sons et nous avons attiré 
l'attention sur le caractère pratique de ces publications 
qui, nous en sommes certain, sont appelées à un légi- 
time succès bien mérité. 

Celui que nous avons actuellement sous les yeux 
n'est pas, comme on pourrait le croire, un traité d'élec- 
tricité, d'hydraulique ou de construction de machines; 
c'est simplement un exposé dans lequel les progrès de 
l'utilisation des forces hydrauliques, leur transformation 
en énergie électrique et la transmission de cette der- 
nière à de grandes distances sont étudiées d'une 
manière très claire, permettant ainsi aux praticiens de 
compléter facilement leur instruction technique. 

L'ouvrage est divisé en trois parties. 

Dans la première, nous trouvons des renseignements 
et des indications utiles sur l'étude des chutes d'eau, 
des barrages, des canaux et des biefs, sur l'établisse- 
ment des projets d'installation hydraulico-électrique et, 
enfin, sur les moteurs hydrauliques. 

La deuxième partie est consacrée à l'installation 
électrique des usines utilisant la force motrice hydrau- 
lique. Laissant de côté les descriptions de machines et 
d'appareils que l'on trouve dans les traités spéciaux, 
l'auteur donne toute une série de conseils pratiques sur 
les alternateurs, les transformateurs, les lignes de trans- 
mission, les parafoudres et les appareils accessoires et 
indique les conditions qu'ils doivent remplir. Cette 
deuxième partie est complétée par un appendice trai- 
tant du calcul des pressions dans les conduites d'eau. 

La troisième et dernière partie, qui n'est pas la 
moins intéressante, contient la description d’un certain 
nombre d'usines hydraulico-électriques choisies judi- 
cieusement de manière à servir de types pour les ins- 
tallations que l'on peut avoir à étudier. | 

Nos félicitations à l’auteur pour le soin qu'il a mis à 
présenter d'une manière très accessible à tous une 
étude aussi importante. C’est de la bonne vulgarisation 
scientifique et nombre d'auteurs devraient s'inspirer de 
ce livre et de la méthode suivie par M. Lyndon, avant 
d'écrire des traités ou des manuels qui, sous prétexte 
de faire de la vulgarisation, ne servent qu'à semer des 
idées le plus souvent inexactes. 

J.-A. MONTPELLIER. 
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Toute la chimie minérale, par l'électricité, 
par Jules SÉverIN. Un volume, format 24,5 Xx 
14,5 cm, de 800 pages avec 66 figures. Prix car- 

tonné : 26,50 fr (Paris, H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs). 


Le but de l’auteur a été défini par lui dans le sous- 
titre du livre : « Rien d'impossible par l'électricité. Fa- 
brication de tous les produits, à la portée de tous, par 
des moyens électriques et nouveaux, et leur extraction 
de toutes les mines et de toutes les sources, dont l'ana- 
lyse et le traitement électrochimiques sont donnés 


pour chacune. Le dernier mot des piles, des accumula- 
teurs, du nickelage, du cuivrage, de l'argenture, de la 
dorure, du platinage, etc. La plupart des procédés sont 
encore inconnus, inventés et contrôlés à l'absolu par 
l'auteur. » 

Nous n'avons pas la prétention de donner, dans une 
courte notice bibliographique, une analyse approfondie 
de ce volumineux ouvrage et nous nous bornerons à 
constater qu’il a dû nécessiter de la part de M. Séverin 
un véritable travail de bénédictin. 

Ecrit dans un style original qui ne manque pas de 
saveur, la lecture de cet important travail est intéres- 
sante à cause de la manière dont sont présentés les 
phénomènes de l'électrolyse. 

Les idées et théories exposées par l’auteur ne seront 
peut-être pas admises par tout le monde; mais quel est 
celui qui peut affirmer qu'une théorie est absolument 
exacte ou inexacte? Est-ce que des faits nouveaux, des 
expériences mieux suivies ne viennent pas à chaque 
instant montrer que des théories admises comme vraies, 
ne sont plus qu'un tissu d'erreurs? 

L'électrochimie, malgré les immenses progrès réalisés 
en quelques années, n'est encore qu'une science dans 
la période d'enfance et nous ne saurions prévoir ce que 
l'avenir nous réserve dans cette branche de l'électro- 
technique industrielle. 

ll est possible que M. Séverin ait commis des erreurs 
dans son travail; mais, à côté de ces erreurs, il y a 
certainement des idées justes, des faits exacts, des 
méthodes nouvelles et des données pouvant attirer 
l'attention des chercheurs. 

A ce titre, la lecture de ce livre peut rendre des ser- 
vices à ceux qui s'occupent d'électrochimie, car c'est 
une œuvre entièrement originale et non une vulgaire 


compilation. | 
DE KERMOND. 
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L'électrochimie en Russie. 


Le professeur Piltschikoff, de l'Institut technique de 
Kharkow, a présenté un travail à la dernière séance de 
la société Faraday à Londres sur la technique de l'élec- 
trochimie en Russie. I] complète d'abord quelques 
notes données l'année dernière par M. Kershaw sur 
les usines électrochimiques russes, disant qu'en plus 
des trois usines mentionnées comme préparant la soude 
caustique et les poudres à blanchir, à savoir Lubunof, 
Solvay et C'e, la compagnie électrochimique Zabko- 
wickie et la compagnie russe « Elektron », il existait 
plusieurs usines d’affinage du cuivre. Ce sont : 1° Celle 
de la compagnie Siemens à Kalakant qui n'est pas en 
complet fonctionnement; 2° Une autre à Moscou qui 
produit annuellement 500 tonnes de cuivre électroly- 
tique, une tonne d'argent et environ 36,20 kg d’or, sans 
compter les productions en étain, nickel et chrome; 
3° Une usine semblable à Saint-Pétersbourg; 4° Tout 
un matériel pour l'extraction du cuivre, de ses mine- 
rais installé aux mines de Medianke à Boleslav. Dans 
cette dernière installation on emploie la méthode bre- 
vetée Laschinsky. Selon les observations de Laschinsky 
les sels de fer, même en petites quantités, sont oxydés 
à l'anode et on a : l 


2Fe S0* + H’ S0' + O = Fe (Sot)? + H30 
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ce qui atténue les effets du courant et diminue la qua- 
lité du dépôt. Pour éviter cette oxydation, les plaques 
sont recouvertes de plomb et le liquide est constam- 
ment agité. Les résultats obtenus sont alors remar- 
quables; le fer n'est plus oxydé et le cuivre se dépose 
régulièrement à raison de 1,15 gr par ampère-heure. 

Parmi les procédés électrochimiques qui ont reçu 
une application en Russie, le professeur Piltschikoff 
rappelle les études sur l'azote atmosphérique réalisées 
par Gorboy et Mitkievitch, professeurs à l’Institut Poly- 
technique de Saint-Pétersbourg. 

Ce four consiste en une chambre dont la partie supé- 
rieure se termine par une hotte ou évent communiquant 
avec un serpentin dans lequel les produits de la com- 
bustion sont refroidis. L’arc est formé entre des élec- 
trodes de charbon ou de métal et remplit la totalité de 
la hotte. Un courant d'air attire l'arc vers le serpentin à 
la bouche duquel il provoque comme un jet de flamme; 
tout l’air passe nécessairement au travers, et est alors 
refroidi dans le serpentin qui est placé dans un bain 
d'eau ou d'huile dont læ température ne doit pas excéder 
une certaine valeur. Une courbe montrant le fonctionne- 
ment de ce four est donnée dans le travail de M. Pilts- 
chikoff et prouverait que, comparé à l'appareil de 
M. Birkeland et Eyde, celui-ci serait beaucoup plus 
économique et de construction plus simple. | 

D'autres sujets sont encore brièvement effleurés par 
le conférencier, tels que les perfectionnements apportés 
par le professeur Klobouloff de Kharkow dans le tan- 
nage des peaux par le courant électrique et qui pré- 
viennent toute fermentation dans le bain; puis la dé- 
position du cuivre électrolytique sur les cuirs due au 
docteur K. Danilewsky, enfin les expériences réalisées 
à Pétersbourg et à Moscou sur la purification des eaux 
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L'administration des ateliers de construction. 


M. Eustace Thomas vient de faire part à l'Institution 
anglaise des ingénieurs électriciens de ses impressions 
sur ce sujet et qui résultent des enquêtes qu’il a pu 
faire dans de nombreuses usines de différentes espèces. 
En Angleterre, dans ce pays où la concurrence entre 
Constructeurs-électriciens est à l’état aigu, chacun fait 
tous ses efforts pour réaliser quelques économies dans 
la production, une meilleure organisation dans la di- 
rection, de telle sorte que cette question est tout à 
fait actuelle. Le but principal de M. Eustace Thomas 
est, dans ce travail, d'ouvrir une discussion et il nous 
suffira de résumer brièvement les principaux points de 
vue énumérés. Suivant lui, on doit surtout porter son 
attention sur les conditions et observations suivantes : 

À. — Faire qu'il soit inutile à l'ouvrier de se souvenir 
ea penser; confier à l'écriture ce qui peut être ou- 

ié. 

B. — Se rappeler que la discrétion exagérée peut en- 
gendrer l'indiscrétion. 

C. — Employer des carnets-memento pour l'inspec- 
tion de chaque semaine. 

E. — Organiser des magasins auxiliaires pour chaque 
chef d'équipe, lorsqu'il y a beaucoup de petits ateliers 
distincts. 

F. — Faire usage de listes de matériaux employés 
organisées d'une façon quelconque appropriée aux 
besoins. 

G. — Les dessins et projets doivent être divisés, 
chaque partie se rapportant à un travail et à un outil. 


H. — Diviser les ouvriers aussi économiquement que 
possible; chaque commande devant être exécutée et 
terminée rapidement. 

I. — Remplacer souvent le travail aux pièces par une 
main d'æuvre habile et récompenser les perfectionne- 
ments accomplis. | 

J. — Rechercher l'estimation du temps requis pour 
les travaux aux pièces. 

K. — Par économie et pour raison de confort, modi- 
fier, selon les saisons, les heures et journées de travail. 

L. — Veiller avec soin aux coupures et tournures de 
métaux, surtout dans les ateliers de petits travaux. 

M. — Mettre l’ensemble des ateliers sous la surveil- 
lance générale d'un premier chef d'équipe. — Bripos. 
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Poteaux électriques en béton armé. 


La revue Der Ingenieur donne les détails suivants 
relativement à une ligne de transport d'énergie dont 
les supports sont constitués par des poteaux en béton 
armé que la Compagnie américaine « Light and Power » 
de Lincoln a édifiée, le long du canal de Welland (On- 
tario), pour établir sa caualisation aérienne. 

Ces poteaux, de forme carrée, sont construits en 
béton de gravier (mélange 1 : 5) et armés de quatre fers 
longitudinaux disposés dans les angles. Ils ont une hau- 
teur de 46 m et leur sommet s'élève à 43,5 m au-dessus 
du niveau du sol; leur section carrée a 0,80 m de côté 
à la base et 0,30 m au sommet. Ils sont pourvus, sur 
toute leur hauteur, de crampons en fer qui permettent 
l'ascension. Chaque poteau porte, sur des isolateurs en 
verre, 16 conducteurs en fil de cuivre n° 16 et a reçu 
des traverses de 3 m de longueur au-dessous desquelles 
est établi un échafaudage permanent large de 1,5 m. 
Le plus grand écart d'un poteau à l'autre, est de 91,5 m. 
On a donné aux poteaux dont il s’agit des dimensions 
suffisantes pour qu'ils puissent, quand ils n’ont pas 
reçu leur charge normale, c'est-à-dire les fils électri- 
ques, résister à une traction de 900 kg exercée à leur 
sommet. Chacun d'eux a sa base logée dans une masse 
de béton, en forme de dé, mesurant 3 m de côté. — G. 
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Matériel employé en Suède pour la traction 
électrique. 


On se rappelle que l'Etat suédois songe, depuis long- 
temps déjà, à introduire la traction électrique sur la 
plus grande partie de son réseau de chemins de fer et 
que, à cet effet, il se livre à des expériences prélimi- 
naires, depuis février 1907, sur la ligne Stockholm- 
Jrfven. D'après une étude due à un ingénieur suédois, 
M. Oefverholm, les Annalen der Elektrotechnik don- 
nent, à propos de l'outillage utilisé sur la ligne précitée, 
les informations suivantes : 

Le service électrique est assuré, entre Stockholm et 
Jærfven, par deux trains. Un de ces trains se compose 
de quatre voitures dont la première et la quatrième 
portent chacune deux moteurs à répulsion compensée 
de 115 ch, moteurs fournis par la Société « Allgemeine 
Elektrizitæts » de Berlin. Le second train est remorqué 
par une locomotive Westinghouse portant deux moteurs 
monophasés de 150 ch. Sur le train de la Société 
Allgemeine Elektrizitits, la tension du fil de trolley, 
6000 volts, est abaissée à 750 et jusqu'à 375 volts par 
gradations de 75 volts. Le chauffage et l'éclairage sont 
assurés par le courant électrique, qui actionne, en 
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outre, la pompe à vide commandant les freins. Sur la 
locomotive Westinghouse, la tension du fil de trolley 
est abaissée à 270-150 volts. — G. 
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Fabrication électrolytique des laments 
métalliques. 


M. Francis Cazin de Hoboken, qui est, parait-il, non 
seulement un fervent partisan des lampes à incandes- 
cence à filaments métalliques, mais encore un ardent 
chercheur, désireux de les perfectionner, vient d'obtenir 
près de deux douzaines de brevets américains se 
rattachant tous à la fabrication électrolytique de ces 
tilaments et ne différant les uns des autres que par le 
procédé employé et par la nature des dépôts métal- 
liques obtenus. 

Dans l’un de ces procédés adopté pour l'électro- 
déposition d’un alliage osmium-iridium, les deux extré- 
mités dun fil de carbone recourbé en cercle, suivant 
la forme qu'il affectera dans l'ampoule sont reliés, 
réunis à l’électrode négative. Ce filament est immergé 
dans un électrolyte composé d'une solution d’osmiate 
de potasse et d'une petite adjonction de chlorure d'iri- 
dium. Près du lament est disposé une sorte de canal 
métallique recourbé de la même manière, et remplis- 
sant le rôle d'anode. Le dépôt s'effectue, dit-on, d'une 
manière fort régulière et donne un filament d'osmium- 
iridium, tenace, robuste et très ductile. Il peut alors 
être introduit dans l'ampoule; le noyau de carbone sera 
brûlé au moyen d'un courant d'intensité élevée qui 
oxydera la couche superficielle métallique. On complète 
le vide et on scelle l'ampoule. — G. D. 
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Protection des canalisations électriques 
industrielles contre la foudre au Mexique. 


Nous empruntons à l'Elellricisla l'information sui- 
vante : . 

Au Mexique, dans les états de Michoacan et de Gua- 
najato, il existe une importante ligne de transport 
d'énergie électrique qui avait subi en 1904 et en 1905, 
durant la période des orages, de graves dégâts. Depuis, 
grâce à un système très simple de protection, l'on est 
parvenu à atténuer en grande partie les fâcheux effets 
de la foudre. 

La canalisation repose sur de solides poteaux en acier 
d'environ 12 m de hauteur ct a de grandes portées; elle 
consiste en trois fils, dont l'un fixé à un isolateur au 
sommet des poteaux, les deux autres fils supportés 
chacun par un isolateur placé à chacune des extrémités 
d'une traverse horizontale. L'écart, d'un fil à l’autre, 
est d'environ 1,20 m; la tension normale du courant 
s'élève à 60000 volts; enfin la ligne a une longueur 
totale de 160 km. 

Durant la saison des orages de 1904, lors de la pre- 
mière année de fonctionnement normal de la ligne, les 
dégâts furent considérables : les isolateurs, notamment 
ceux placés au sommet des poteaux métalliques, furent 
presque tous frappés de la foudre et brisés. On remédia 
à la situation, l'année suivante, en appliquant, au 
sommet de chaque ‘poteau, une paire de tiges métal- 
liques formant un angle de 30° avec la verticale et 
reliées électriquement au sol. 

Après cette première modification, les perturbations 
constatées durant l'été de 1905 furent moins nom- 
breuses, mais elles ne disparurent point complètement. 


Les isolateurs, protégés comme on vient de l'indiquer, 
étaient rarement frappés; par contre, les parties de la 
ligne comprises entre deux poteaux se trouvaient être 
fréquemment atteintes par la foudre. 

On fit donc, pour améliorer encore le nouveau sys- 
tème protecteur, un autre essai sur une partie de la 
ligne : on tendit d'un poteau à l’autre, exactement au- 
dessus du fil le plus élevé, un cäble d'acier qui, à 
chaque support, était mis à la terre. Durant la saison 
des orages de 1906, qui suivit cette dernière installa- 
tion, l'on constata une amélioration notable. On re- 
marqua en outre que la partie de la ligne qui n'avait 
pas de càble protecteur, mais seulement des tiges en 
fer disposées sur les poteaux, avait été le plus fréquem- 
ment frappée par des décharges atmosphériques. 

Cette expérience a conduit aux conclusions suivantes : 

1° Autant que possible, il faut éviter de placer les 
isolateurs d’une ligne aérienne sur le trajet direct pro- 
bable d'une décharge atmosphérique; on doit s'attacher 
de préférence à fixer ces isolateurs sur le côté et non 
le long du poteau métallique; 

2° Un câble mis à la terre et tendu au-dessus d'une 
canalisation électrique, constitue une protection excel- 
lente contre les décharges atmosphériques et garantit 
les lignes mieux que les tiges métalliques reliées au-sol 
et fixées au sommet des poteaux eux-mêmes. — G. 
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CORRESPONDANCE 


Paris, 29 avril 1908. 


Monsieur le Rédacteur en chef de l'Électricien, 
Paris. 
Monsieur, 


J'ai lu avec intérèt, dans votre ne du 11 avril, une 
description du nouvel ondemetre Rochefort, construit 
par la C'e générale radiotélégraphique. 

Tel que l'a décrit M. G. Marie, et que le montre la 
fig. 1,le montage de l'indicateur de résonnance /, au 
moyen d'une spire f, placée concentriquement à la 
bobine fixe de la self-induction de réglage, me semble 
devoir dpnner lieu à de sérieuses objections. Il est évi- 
dent, en effet, que le coefficient d'induction mutuelle 
entre la bobine ò mobile et la spire f, varie pour 
chaque valeur de la self-induction.Le maximum indiqué 
par le milliampèremètre f ne correspond donc pas à la 
résonance, et ce montage doit fausser complètement 
les mesures faites au moyen de l'ondemètre de M. Ro- 
chefort, appareil qui présente, par ailleurs, des détails de 
construction ingénieux. 

Je profite de la circonstance pour vous faire remar- 
quer que si le montage par induction présente certains 
avantages, ce ne sont pas ceux indiqués par M. Marie, 
comme je l'ai signalé dans la Lumière électrique, 
tome Il, 2° série, page 141. 

Veuillez agréer, Monsieur, l'expression de ma haute 


considération. 
J. Beruenov. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Du Sox. 


PARIS, — L DE SOYE ET FILS, LMPR., 18, R. DEG FOSSÉS-S.-JACQUES 
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RÉGULATEURS AUTOMATIQUES 


SYSTÈME R. THURY. 


Dans toute distribution d'énergie électrique, 
quelle que soit l'application qui doit en être 
faite, la condition essentielle de bon fonction- 
nement des appareils récepteurs utilisant cette 
énergie consiste à maintenir une tension cons- 
tante pour toutes charges du réseau. 

Lorsqu'une usine génératrice dessert simple- 
ment un réseau exclusivement affecté à l’éclai- 
rage, une surveillance continue permet de 
maintenir les variations de tension dans des 
limites admissibles, malgré les fluctuations in- 
cessantes de la consommation. Toutefois, il 
convient de re- 
marquer que le 
réglage à la main 
nécessite un per- 
sonnel très atten. 
üf et qu'il faut 
avoir recours à 
deux personnes, 
au minimum, 
pour assurer le 
service, car celui 
qui surveille les 
machines ne peut 
pas simultané- 
ment suivre, sur 
les instruments 
de mesure du 
tableau, les varia- 
tions -de charge 
de la distribution, de manière à effectuer tes 
réglages nécessaires. 

Personne n'ignore actuellement que toule 
usine génératrice, désireuse d'assurer une ex- 
ploitation rationnelle et rémunératrice, ne doit 
pas se borner à distribuer l'énergie pour lali- 
mentation des lampes, mais qu'elle doit se 
préoccuper de trouver d'autres applications, 
telles que la distribution de force motrice, pour 
mieux utiliser son matériel générateur. Or, les 
variations rapides de charge, provoquées par 
les démarrages ou par les arrêts des moteurs, 
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donnent lieu à des variations brusques de ten- 


sion que l'on ne saurait songer à corriger par 

un simple réglage à la main. Il est donc indis- 

pensable de recourir à un dispositif automa- 

tique fonctionnant sûrement pour assurer un 

réglage précis et instantané toutes les fois qu'il 
est nécessaire. | 

Les régulateurs automaliques ont reçu, en 
28° ANNÉE, — 1°7 SEMESTRE. 


Fig. 1. — Régulateur Thury pour courant continu. 


ces dernières années, de nombreuses applica- 
tions dans les usines génératrices fournissant 
l'énergie pour la traction électrique des tram- 
ways et des chemins de fer. Quoique, dans ces 
conditions particulièrement difficiles, ils aient 
toujours donné d'excellents résullats, leur em- 
ploi ne se généralise pas encore suffisamment 
en ce qui concerne les distributions d'éclairage. 

Il résulte de ce fait que l’on constate parfois, 
dans une même usine génératrice, celle ano- 
malie extraordinaire d'un réseau d'alimentation 
de tramways, à charges brusquemént variables, 
réglé automatiquement d'une manière parfaile, 
c'est-à-dire fonctionnant toujours à une tension 
sensiblement constante, tandis que le réseau 
d'éclairage, dans lequel les variations de charge 
sont moins brus- 
ques et moins 
considérables, 
continue à être 
réglé à la main 
cl cela d'une fa- 
çon défectueuse, 
parce que la fati- 
gue ou une ab- 
sence momenta- 
née de l'employé, 
chargé du ser- 
vice, l'empêche 
d'observer d'une 
manière continue 
l'aiguille du volt- 
mètre qui doit 
lui servir de 
guide. 

L'emploi de régulateurs automatiques s'im- 
pose de plus en plus, car comme l'a exposé si 
clairement M° Sirey dans une de ses dernières 
chroniques de jurisprudence consacrée à l'af- 
faire d'Orbec, l'installation d'un régulateur au- 
tomatique a valu à la Compagnie concession- - 
naire de l'éclairage un précieux certificat de 
bon fonctionnement qui lui permettra, à l'avenir, 
d'être encore en meilleure posture pour résister 
à de nouvelles tracasseries de la part de la mu- 
nicipalité (1). 

Le réglage automatique pouvant être appliqué, 
le plus souvent, dans les usines en fonction- 
nement, sans la moindre difficulté, il n'y a à 
envisager que la dépense qui résulte de son 
installation; mais celle dépense est facilement 
compensée et assez rapidement par l'économie 
résultant de la suppression d'une partie du per- 
sonnel de surveillance. 

(1) Voir l'Électricien, n° 906, 9 mai 1908, page 299. 
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Principes des régulateurs automati- 
ques. — Généralement les régulateurs auto- 
matiques sont constitués par un solénoïde ou 
dispositif électromagnélique qui effectue le ré- 
glage soit par action directe, soit en agissant 
sur un moteur indépendant. 

Les régulateurs à action directe sont théori- 
quement les plus efficaces; mais, dans la pra- 
tique, on a constaté que leur fonctionnement 
était généralement défectueux parce que les 
déplacements des organes du régulateur, consé- 
quence des variations de tension ou d'intensité 
du courant qu'il s'agit de régulariser, sont re- 
tardés par l'inertie même qu'ils présentent. Dès 
que la commande du mécanisme de réglage 
exige un effort un peu considérable, ses organes 
deviennent paresseux et pour éviter cet incon- 
vénient, réduisant la sensibilité de l'appareil 
dans de trop grandes limites, on a dû établir 
les contacts variables, nécessaires au réglage, 
à l'aide de tiges plongeant dans des godets con- 
tenant du mercure. Les dangers et les inconvé- 
nients de ce dispositif sont bien connus, aussi 
a-t-il été abandonné. 

Quant aux régulateurs à action indirecte, 
c'est-à-dire agissant sur un moteur indépen- 
dant, leur fonctionnement a été généralement 
reconnu défectueux. Le principal défaut qu'ils 
présentent provient de ce fait que le moteur, 
qui actionne le mécanisme de régulation, exige 
un courant d'intensité relalivement élevée et 
que, par suite, les contacts du relais qui l'ali- 
mentent sont rapidement détériorés. 

Lorsque les régulateurs à action indirecte sont 
utilisés pour la régulation de circuits présentant 
de la self-induction, ils ne peuvent donner des 
résultats satisfaisants, parce qu'ils n'agissent 
qu'avec un certain retard, dû précisément à la 
self-induction du circuit et donnant lieu à la 
formation de périodes. 

Le défaut signalé concernant la détérioration 
des contacts est évité dans les régulateurs 
Thury parce qu'ils ne comportent ni relais, ni 
contacts électriques. Quant au retard de fonc- 
tionnement des organes régulateurs, consé- 
quence de la self-induction du circuit, on a 
évité cet inconvénient par l'emploi d'un dispo- 
sitif d'asservissement spécial, qui est une des 
caractéristiques principales du régulateur Thury 
et qui lui permet de fonctionner comme un 
régulateur à action directe, tout en ayant la 
sensibilité et la puissance d'un régulateur à 
action indirecte ; ilimporte également de signaler 
que l'action de ce dispositif d'asservissement 
n'est que momentanée ct ne se produit que pen- 
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dant le temps nécessaire pour éviter toute for- 
mation de périodes. 


Description du régulateur Thury. — 


Le régulateur Thury est une balance électro- 
magnétique qui, dès qu'elle quitte sa position 
d'équilibre, provoque le réglage en empruntant 
la force motrice nécessaire à un mouvement de 
va et vient, entretenu d'une manière perma- 
nente par un moteur indépendant. 

Les régulateurs de circuits à courant con- 
tinu (fig 4) comportent un électro-aimant induc- 
teur et une bobine induite mobile B, séparés par 
un entrefer annulaire. 

La bobine induite B, formée de quelques 
couches de fil roulé sur un tambour en cuivre 
est excitée par une dérivation du courant à 
régler; elle est suspendue au levier contre- 
coudé E, pivotant autour de son centre et dont 
les déplacements sont limités par les vis 
réglables bb. A son extrémité de gauche, ce 
levier porte les attaches du ressort de réglage A 
et du ressort d'asservissement R; son extrémité 


de droite se termine par une butée en acier 


trempé C. Le courant qui circule daus la bobine 
induite a un sens choisi pour que l’action magné- 
tique produite tende à la soulever, afin de rou- 
lager les pivots du levier E constituant la 
balance électro-magnétique. Dans ces condi- 
tions, l’inertie due au poids des organes étant 
éliminée, l'appareil présente une grande sensi- 
bilité, sans qu'il ait été nécessaire de faire usage 
de pivots très délicats. 

Dans les régulateurs destinés à fonctionner 
sur des circuits à courant alternatif (fig. 2), la 
disposition est la même; toutefois le noyau de 
l'inducteur est feuilleté et le tambour en cuivre 
de l'induit est remplacé par un cadre sur lequel 
est disposé l'enroulement de l'induit mobile. 
Afin d'éviter les inconvénients produits par les 
variations de fréquence, on utilise généralement 
une résistance additionnelle, non inductive, 
montée en série avec l’inducteur ; on peut aussi 
annuler la self-induction de l'inducteur à l'aide 
d'un condensateur approprié. 

Dans les régulateurs pour courants alternatifs, 
afin d'éviter les vibrations produites par ces 
courants, vibrations qui, se transmettent au 
levier E et à la butée C, on a disposé un amor- 
tisseur Q (fig. 2) constitué par un cylindre 
rempli d'huile et dans lequel se déplace libre- 
ment un piston; ce piston ainsi que le levier E 
sont rendus stables par suite de la viscosité de 
l'huile. 

Le même amortisseur est utilisé avec avantage 
dans les régulaleurs pour courant continu, 
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lorsque la`régulation ne doit pas être influencée 
soit par des vibrations, soit par des variations 
instantanées du courant qui alimente son électro- 
aimant. Ce cas se présente notamment pour les 

réducteurs de batteries d’accumulateurs, dans 
- lesquels la variation d'environ 2 volts produite 
par chaque déplacement de la manette, peut 
lancer le levier E d'une butée sur l’autre; c’est 
également ce qui peut se produire dans les 
régulateurs dont la bascule D doit effectuer un 
grand nombre d’oscillations. 

Le mouvement de va et vient, auquel la force 
motrice nécessaire au réglage est empruntée, 
est imprimé à la bascule D par un arbre à mani- 
velle commandé par le moteur actionnant le ré- 
gulateur. Sur cette 
bascule, en forme 
d'équerre, sont mon- 
tés les leviers d'ar- 
rêt K et K’ et les 
cliquets I et T, à 
l'aide desquels l'é- 
quipage électroma- 
gnétique utilise le 
balancement de la 
bascule D pour pro- 
voquer les déplace- 
ments de la roue H, - 
calée sur le même 
arbre que les orga- 
nes de réglage à 
commander. 

Pour le réglage 
des génératrices, le 
régulateur com- 
mande soit directe- 
ment, soit par l'intermédiaire d'une trans- 
mission, le curseur d'un disque entre les 
plots ou touches duquel sont intercalées les 
résistances d'excitation que le régulateur doit 
intercaler dans le circuit. Ces régulateurs 
de tension sont généralement établis avec 
40 ou 60 touches et pour des intensités ne 
dépassant pas 30, 60, 100, 150 ou 200 ampères. 
Avec un régulateur à 40 touches, la résistance 
du circuit d'excitation est suffisamment divisée 
pour obtenir un réglage très précis; la diffé- 
rence de tension provoquée par le passage 
d'une touche à la suivante doit être toujours 
inférieure au degré de sensibilité du régulateur. 

Fonctionnement du régulateur.— Lors- 
qu'un courant d'intensité normale circule dans 
la dérivation, constituée par la bobine mobile 
induite B et par l’enroulement inducteur F, la 
bobine B et la butée C, fixée à l'extrémité du 


Fig. 2. — Régulateur Thury pour courant alternatif. 


levier E, occupent une position d'équilibre dé- 
terminée pour le régime à maintenir constant 
par l'action du ressort A réglé à cet effet. 

Si l'intensité du courant tend à dépasser sa 
valeur normale, l’action magnétique a pour effet 
de soulever la bobine induite B, malgré la résis- 
tance du ressort antagoniste A et la butée C 
occupé alors sa position inférieure. Si, au con- 
traire, la valeur de l'intensité s'abaisse au des- 
sous de la normale, la bobine B, cédant à l'ac- 
tion du ressort A, descend et la butée C occupe 
sa position supérieure. 

Les déplacements du levier E sont limités, 
dans la mesure nécessaire au réglage, par les 
vis-butoirs b b. 

Lorsque la butée C 
est amenée dans sa 
position inférieure, 
elle se trouve en face 
du levier d'arrêt K’; 
elle est, au con- 
traire, en face du 
levier d'arrêt K lors- 
qu'elle occupe sa 
position supérieure. 
Dans la position d'é- 
quilibre correspon- 
| dant au régime nor- 
mal, la butée C 
occupe une position 
intermédiaire. 

Les positions de 
cette butée détermi- 
nent le réglage, dans 
un sens ou dans 
l'autre, en utilisant 
le mouvement de va et vient de tout le méca- 
nisme d'encliquetage entretenu par le moteur in- 
dépendant qui actionne le régulateur. A cet effet, 
l'arbre sur lequel est calée la poulie de com- 
mande porte, à son autre extrémité, un excentri- 
que qui provoque le mouvement alternatif oscil- 
latoire, autour de l'axe de l'appareil, de la pièce 
en équerre D sur laquelle est fixé l’encliquetage. 

Pour que le réglage se produise, il faut en- 
trainer la roue dentée H et, par son intermé- 
diaire, le curseur calé sur le même axe que la 
roue. On obtient ce mouvement lorsque l’un ou 
l'autre des cliquets I ou T’ cesse d'être maintenu 
par son levier d'arrêt K ou K’; il s'engage alors 
dans la denture de la roue H et le mouvement 
de va et vient de l’encliquetage entraîne la roue 
dans un sens ou dans l’autre, provoquant ainsi 
les déplacements du curseur nécessaires pour 
assurer le réglage. 
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Quand l'intensité du courant a sa valeur 
normale, les leviers d'arrêt K et K’ ne sont pas 
touchés par la butée C; dans leur mouvement 
oscillant ils se déplacent au-dessus ou au- 
dessous de cette dernière. Si la valeur de l'in- 
tensité dépasse la normale, la butée s'abaisse, 
touche le levier d'arrêt h’ et libère ainsi le 
cliguet correspondant: qui, à chaque balance- 
ment, fail avancer la roue d'une dent vers la 
droite. Si, au contraire, la valeur de l'intensité 
tombe au-dessous de sa valeur normale, c'est 
le levier K qui, rencontrant la butée C soulevée, 
dégage le cliquet I qui alors entraine la roue H 
vers la gauche. Après chaque balancement, les 
cliquets I sont relevés par une butée fixe qui se 
trouve au-dessous du ressort en boudin tendu 
entre ces deux cliquets (fig. 2); si le réglage 
doit continuer à s'effectuer, la butée C conser- 
vant la même position, le balancement suivant 


provoque un nouveau déplacement de la roue 


H et, par conséquent, du curseur de réglage. 

-~ Lorsque le curseur se trouve à fond de course 
d'un côté ou de l’autre, des petits galets fixés 
contre les cliquets I viennent, dans ces posi- 
tions extrêmes de réglage, rouler sur des taquets 
fixés latéralement sur la rouc H (fig. 2); ces 
taquets ont pour fonction de relever les cli- 
quets afin d'éviter qu'ils ne s'engagent dans la 
denture de la roue. Tout effort tendant à en- 
traîner le curseur au-delà de ses positions 
extrêmes est ainsi rendu impossible. 

D'après ce qui précède, on voit que le levier 
de la balance électromagnétique n'est en prise 
que pendant des temps très courts et peut, à 
chaque instant, se déplacer librement. On com- 
prend ainsi que l’action du régulateur ne modifie 
en rien la sensibilité de l'appareil. 

L'effort nécessaire pour assurer le fonction- 
nement du double déclic est insignifiant, quel- 
ques grammes seulement. Les couteaux et 
butées des cliquets étant en acier trempé, ces 
organes, qui assurent Je réglage, ne subissent 
aucune usure et peuvent fonctionner pendant 
des années sans aucun entretien. 

Asservissement. — Le régulateur tel qu'il 
vient d’être décrit est parfailement efficace pour 
assurer le réglage de circuits ne présentant pas 
d'induction tels que ceux de batteries d'accumu- 
lateurs, de feeders alimentant des lampes à 
incandescence, elc. 

Pour assurer un réglage efficace du courant 
fourni par des génératrices ou de circuits pré- 
sentant de la self-induction, il est essentiel de 
compléter l'appareil par un dispositif spécial 
d'asservissement permettant d'éviter les oscilla- 
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tions qui tendraient à se produire paf suite des 
retards d'aimantation dus à la self-induction. 

Les mouvements résultant du réglage sont 
transmis, à cet effet, à la balance électroma- 
gnétique par l'intermédiaire du secteur denté M. 
placé à l'extrémité de droite d'un levier qui 
pivote autour d'un axe fixé contre la colonne 
de support. A chaque mouvement de réglage, 
ce secteur est déplacé par le pignon qui le com- 
mande et ces mouvements, transmis au ressort 
plat O, tendent à s'opposer aux déplacements de 
la balance. En effet, le ressort O est tendu ou 
détendu proportionnellement au déplacement 
du secteur denté, suivant que le curseur se 
déplace, dans un sens ou dans l’autre, sur le 
disque de réglage. En s’infléchissant, il détend 
le ressort R et permet au ressort A d'agir plus 
énergiquement pour ramener la bobine mobile B 
dans sa position médiane ou vice-versa. Il s'en- 
suit qu’aussitôt que le régulateur agit, il modifie 
les conditions dans lesquelles se trouve le dis- 
positif électromagnétlique, en vue d'empêcher 
que le réglage se prolonge au delà du temps 
nécessaire. | 

Si l’asservissement n’était produit que par ces 
seuls organes, le courant nécessaire pour main- 
tenir l'équilibre de l'équipage mobile varierait 
proportionnellement à l'angle de déplacement 
du curseur, ce qui aurait pour effet de modifier 
le régime de la distribution lorsque le curseur 
passerait d'une extrémité à l'autre de sa course. 
Dans ces conditions, les variations de régime 
seraient proportionnelles à la résistance méca- 
nique des ressorts utilisés. Ces résistances méca- 
niques, d'où dépend le pourcentage de régulation, 
seraient favorables en ce sens qu'elles assure- 
raient à l'appareil une stabilité parfaite de fonc- 
tionnement, mais elles auraient aussi pour con- 
séquence de faire varier le régime du réglage, 
conséquence gênante qu'il importait d'éviter. On 
a obvié à cet inconvénient en reliant l'extrémité 
de gauche du ressort O, non pas directement à 
la pièce portant le secteur denté M, mais bien 
par l'intermédiaire d'une pompe à huile N qui 
permet au ressort O de se détendre et de repren- 
dre, dans toutes les positions, le même degré de 
tension. Le piston de cetle pompe est muni d'une 
ouverture réglable qui permet à l'huile de passer 
plus ou moins rapidement. Il suffit donc de régler 
la section de louverture du piston pour que la 
stabilité de réglage désirée soit assurée, pour un 
même régime de distribution, quelle que soit la 
position occupée par le curseur. 

Le grand avantage de cette disposition, qui 
est une des caractéristiques du régulateur 
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Thury, est d'assurer une parfaite stabilité de 
réglage même en adoptant au besoin un pour- 
centage élevé, sans qu'il en résulte le moindre 
inconvénient puisque, l’asservissement n'élant 
que momentané, l'inteusité du courant est 
toujours maintenue à sa valeur normale, quelle 
que soif la position du curseur. 

Propriétés du régulateur Thury. — 
En ce qui concerne la rapidité avec laquelle 
s'effectue le réglage, il suffit de dire qu'à la 
vitesse normale du régulateur qui est de 
120 tours par minute, la roue B effectue une 
révolution complète en 30 secondes. Lorsque 
le régulateur est muni d’un disque portant 
40 contacts, répartis sur les deux tiers de sa 
circonférence, le curseur ne met que 20 secon- 
des pour se déplacer d'une extrémité de sa 
course à l'extrémité opposée. Cette rapidité est 
généralement suffisante et convient pour la 
régulalion des distributions d'éclairage ou de 
force motrice. 

Dans certains cas spéciaux, afin de corriger 
des variations brusques et considérables, il est 
nécessaire d'augmenter cette rapidité. Lors- 
qu'il n’est point nécessaire d'obtenir une régu- 
lation très précise, on peut se contenter de 
diminuer le nombre de contacts; en réduisant 
le nombre de ces derniers à 20, le curseur 
effectue une course complète en 8 à 10 secon- 
des. En prenant certaines précautions, on peul 
assurer une régulation encore plus rapide en 
augmentant la vitesse du régulateur. 

En résumé, on peut obtenir la rapidité de 
réglage voulue, à la condition toutefois que les 
variations subites de la vitesse angulaire des 
machines soient empêchées par l'inertie des 
masses en mouvement. 

Au point de vue de la sensibilité de la régu- 
lation des machines électriques génératrices, 
ce n'est pas le régulateur automatique qui peut 
la limiter, car il peut assurer une régulation 
parfaite pour des écaris ne dépassant pas un 
demi 0/0 en plus ou en moins du régime nor- 
mal; cette sensibilité dépend uniquement de la 
division plus ou moins étendue du rhéostat 
d'excitation actionné par le régulateur. 

Lorsque le régulateur doit être utilisé avec 
un rhéostat déjà en service, il faut s'assurer 
que l'intercalation dans le circuit d'excitation 
d'une fraction de la résistance donne lieu à une 
différence de tension qui soit plus faible que 
celle que l'on constate entre la position supé- 
rieure et la position inférieure du levier E. Si 
cette condition n'était pas réalisée, le régulateur 
manquerait totalement de stabilité et le curseur 


oscillerait constamment entre deux contacts. 

Pour augmenter ou diminuer la sensibilité 
d'un régulateur, il n'est jamais nécessaire d'en 
modifier la vitesse, car cette sensibilité dépend 
uniquement du degré d'élasticité du ressort A 
et du ressort d'asservissement R. Suivant le 
nombre plus ou moins grand dė spires consti- 
tuant le ressort A, il opposera, pour une même 
tension, une résistance mécanique plus ou moins 
grande aux déplacements de la balance électro- 
magnétique; il s'ensuit que pour diminuer la 
sensibilité du régulateur, il suffit de supprimer 
un certain nombre de spires du ressort A, puis 
de redresser la dernière spire, afin d'obtenir 
entre les extrémités du ressort une longueur 
légèrement supérieure à la longueur primitive. 
La tension du ressort ainsi modifiée variera 
dans une plus grande mesure avec la position 
occupée par la bobine mobile B et, s'opposant 
ainsi aux déplacements de cette dernière, dimi- 
nuera la sensibilité de l'appareil. 

On peut également, au besoin, augmenter ou 
diminuer la sensibilité du régulateur en modi- 


fiant légèrement la position de la butée C portée 


par le levier E. Pour augmenter la sensibilité, 
il suffit de donner à la butée une position inclinée 
telle que le moindre déplacement du levier E 
mette cette butée en présence des contre-butées 
des cliquets d'arrêt K et K’, Si l'on veut, au 
contraire, diminuer la sensibilité, on incline la 
butée C en sens inverse, afin que la réglage ne 
puisse être provoqué que par un déplacement 
plus grand du levier E. Lorsqu'on utilise ce 
procédé d'augmentation ou de diminution de la 
sensibilité du’ régulateur, il est indispensable, 
après avoir modifié la posilion de la butée C, 
d'effectuer un nouveau réglage des vis d'arrêt b 
el b’ pour que, dans les positions extrêmes du 
levier E, les butées de la pièce C correspondent 
exactement aux contre-butées des leviers d'arrêt 
K et K’. | 

Le régulateur Thury a un bon rendement au 
point de vue mécanique, ne nécessile qu'une 
faible puissance et est pourvu d'un graissage 
automatique. En somme, il assure un réglage 
très précis et indépendant de l'effort à exercer 
pour l'obtenir. 


J.-A, MONTPELLIER. 


Dans un prochain article nous décrirons les 
principales applications que le régulateur Thury 
est susceptible de recevoir, 
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EXPOSITION ANNUELLE 


DE LA 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
(Suite) (1). 


Palier de l'escalier principal. — Cette dési- 
gnation d'emplacement indique que l'espace dis- 
ponible est occupé jusqu'au dernier mètre carré. 

M. Bardeau y a fait figurer son plus récent 
modèle de lampe intensive à incandescence par le 
pétrole lampant (brüleur Roger). 

Le principe consiste à brûler entièrement le 
pétrole de densité 0,8 environ, après l'avoir vapo- 


risé dans l'appareil même et mélangé de la quan- 


tité d'air nécessaire à la combustion complète. 
Celle-ci s'opère sous un manchon genre Auer. 
Très précieux pour les éclairages de fortune ou 
de secours, ce brüleur est très employé depuis 
plusieurs années. Le gros modèle donne 1000 bou- 


Fig. 3, — Disjoncteur de M. Soulier. 


gies; on peut le suspendre à une potence élevée 
comme celle d'une lampe à arc. 

M. François exposait des ampéremètres et volt- 
mètres à plusieurs sensibilités munis d'un dispo- 
sitif pratique et ingénieux, qu'il vient de faire bre- 
veter. 

Les appareils de ce genre sont, d'ordinaire, 
munis de plusieurs bornes correspondant aux 
divers circuits de sensibilité différente; de plus, les 
dévidtions de l'aiguille se lisent sur une échelle 
uaique, ce qui nécessite un calcul lorsqu'on passe 
d'une sensibilité à une autre. Pour éviter toute 
erreur ou Oubli de ce chef, M. François a combiné 
le dispositif suivant : 

À chaque sensibilité correspond une échelle dif- 
férente où les lectures se font directement, sans 
qu'on ait de calcul ou de correction à faire subir 

au résultat. 

L'ensemble des échelles est réuni sur une pièce 
à coulisse manœuvrée de l'extérieur du boitier; 


(1) Voir l'Electricien, no 907, 16 mai et n° 908, 23 mai 
1908. 
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une fenêtre ne laisse voir, d'ailleurs, qu'une seule 
graduation à la fois. La pièce à coulisse établit en 
même temps à l’intérieur de l'instrument les mo- 
difications de connexions nécessaires pour passer 
d'une sensibilité à une autre. Cette disposition 
constitue donc à la fois un commutateur de cir- 
cuit et un substituteur d'échelle. Elle egt appli- 
cable aux voltmètres, aux milliampéremétres à 
shunts indépendants, grâce à un montage spécial ; 
c'est véritablement intéressant et pratique. 

Dans la bibliothèque, un public nombreux et 
enthousiaste assiste aux superbes projections de 
photographies en couleurs obtenues avec les pla- 
ques Lumière autochromes. La séance est inti- 
tulée « Visions d'Orient. » Ces visions émerveillent 
ceux qui ont réussi à pénétrer dans la salle; nous 
n'étions malheureusement pas de ces favorisés. 
Par les « on dit », nous apprenons que parmi les 
120 tableaux projetés, les plus remarqués ont été : 

La femme musulmane ; 

Dans les cimetières roses; 

Le Bosphore; 

La Mosquée verte; 

Paysages d'Orient; 

Levers et couchers de soleil en Orient: 

L'Egypte des Pharaons; 

Momies et ornements funéraires; 

Chefs-d'œuvre de l'art musulman des trei- 
zième, quatorzième et quinzième siècles. 

La couleur étant autant que la ligne, en Orient, 
les effets rendus par les plaques autochromes 
devaient être réellement superbes. 

M. Gervais-Courlellemont, l'explorateur des 
pays musulmans, donnait, d'ailleurs, les explica- 
tions indispensables sous forme de causerie, en 
suivant le défilé des projections. 

Nous voici dans les salles du haut; les thermo- 
mètres enregistreurs de M. J. Richard doivent 
bien y marquer le maximum. 


Petite salle du premier. — M. Grivolas (pas 
de rapport avec la maison d'appareillage que di- 
rige M. Zetter) expose une série de pendules d'ap- 
partement, marchant 400 jours sans nécessiter 
de remontage. Rien d'électrique, chacun a d'ail- 
leurs vu ces pendules aux étalages et n'a pas eu 
la patience de compter seulement 60 des lentes 
oscillations de son pendule à torsion. C'est grâce 
à cette lenteur que le barillet peut subvenir aussi 
longtemps à l'entretien du mouvement. 

M. A. Soulier, secrétaire de la rédaction de 
l'Industrie électrique, exposait son redresseur de 
courant alternatif à vibrateur accompagné d'un 
moteur synchrone à démarrage rapide et accro- 
chage facile, ainsi qu'un ingénieux disjoncteur 
simple et économique pour petites intensités, 
remplaçant les plombs fusibles. Nous décrirons 
ultérieurement le moteur synchrone; quant au dis- 
joncteur il se compose d’une bobine A (fig. 8) tra- 
versée par le courant à contrôler. Le noyau de fer 
doux B a suffisamment de jeu dans la bobiue pour 
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plonger obliquement dans le godet à mercure C, 
en s'inclinant comme le montre la figure. Lorsque 
le courant devient trop intense et doit être inter- 


Fig. 4 — Double allumage de M. Gianoli. 


rompu, le noyau B est attiré et son extrémité 
inférieure se dégageant de l’obturateur D vient 
reposer sur ce dernier dès que le courant est 
coupé. On ne peut remettre l'appareil en fonction 
qu'en faisant éclipser l'obturateur par une ma- 
nœuvre à la main. 

M. Gianoli expose un double allumage pour 
moteur à explosions. Ce dispositif est caractérisé 
par la suppression de toute rupture dans la ma- 
gnéto, cette rupture étant reportée sur un distri- 
buteur qui fait tourner le moteur lui-même. Le 
distributeur permet d’ailleurs d'effectuer l'allumage 
du mélange carburé, soit par la magnéto seule, 
soit par bobine et pile sèche, l’un de ces allu- 
mages servant de secours en cas de non fonction- 
nement de l’autre. La figure 4 indique le schéma 
de montage de cet allumage double. 

La Société centrale de produits chimiques 
exposait un électroscope, système Curie, avec 
dispositif de M. Chéneveau, pour la recherche des 
minerais radioactifs; les appareils de M. Laborde 
pour l'étude des eaux minérales et des gaz ra- 
dioactifs des sources thermales, Ces appareils 
comprennent des accessoires tels que dispositif de 
bouchage automatique, enceinte desséchante, etc. 

La figure 5 représente l'électroscope de M. Ché- 
neveau muni de sa tige T’ de déperdition pendante 
dans l'enceinte à robinets où l’on expérimente les 
produits radioactifs. 

L'électroscope proprementdit se compose d'une 


cage cylindrique en métal dont les fonds sont | 


fermés par des glaces à faces parallèles. La tige T’ 
isolée de la masse par un bouchon d’ambroine, 
se prolonge dans la cage par le support des feuilles 
d'aluminium F, formant l’électroscope proprement 
dit. On charge électriquement ces feuilles du 
dehors avec un petit électrophore, grâce au con- 
ducteur E, t qui coulisse dans un bouchon isolant, 


et qu'on peut approcher ou éloigner des feuilles 
d'aluminium. Celles-ci sont immobilisées pendant 
le transport; on les cale au moyen de la pièce P 
manœuvrable de l'extérieur. En D et D’ s'adaptent 
des ampoules desséchantes. Les feuilles étant 
amenées à un certain degré de divergence mesuré 
par le microscope micrométrique M convenable- 
ment orienté grâce aux articulations VV’, on em- 
prisonne dans l'enceinte à robinets les produits à 
examiner et l’on suit au microscope le rapproche- 
ment des feuilles (la décharge) d'aluminium, en 
fonction du temps, suivant la méthode de Curie. 

Il est naturellement indispensable de s’assurer 


par des expériences préalables que la décharge ne 


s'effectue pas d'elle-même par suite de fuites le 
long des isolants. Ceux-ci doivent être soigneuse- 
ment essuyés après avoir été nettoyés à l'alcool; 
ils doivent être propres au point de vue radioactif. 
La déperdition doit être assez lente pour n'at- 
teindre qu'une division du micromètre après 
5 minutes. La pièce de calage P permet aussi de 
faire varier la sensibilité de l'instrument. Il suffit 
de la rapprocher plus ou moins des feuilles F. 

Le stand de M. Richard Heller était, comme 
tous les ans, abondamment garni d'appareils inté- 
ressants. Nous avons relevé en hâte les suivants : 

Appareils de démonstration. — Résistance de 


Fig. 5. — Appareil électroscopique pour les mesures de radioactivité, 


comparaison ; fil pour pont de mesure; instrument 


à cadre mobile et électromagnétique, à organes 
visibles ; wattmètre; appareil de Lissajoux pour la 
la combinaison des mouvements vibratoires, sepre 
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vant à la vérification des lois de l’acoustique; dia- 
pason; modèle de poste microtéléphonique ; appa- 
reil pour vérifier les lois de la réflexion et de la 


À 


Fig. 6. — Lampe Jupiter. 


réfraction de la lumière ; boussoles d’inclinaison, 
de déclinaison, des sinus, des tangentes; modèle 
de machine Paccinotti-Gramme; appareils de 
démonstration pour les expériences de Ferraris sur 
les champs magnétiques tournants ; transforma- 
teur, etc. Ces divers appareils sont de vrais bijoux ; 
les enroulements, correspondant aux diverses 
phases, sont de couleur différente. 

Les descriptions de ces instruments, très inté- 
ressantes pour professeurs et élèves, sont réunies 
dans une notice spéciale luxueusement éditée. 

En ce qui concerne les applications industrielles, 
M. Richard Heller exposait un nouveau modèle 
de compresseur pour radiographie instantanée; 
de nouvelles ampoules intensives pour rayons X; 
un appareil à douche d'air chaud ; une lampe 
Jupiter, etc. L'appareil à douche d'air chaud se 
compose d'un petit ventilateur électrique refoulant 
de l'air dans un réservoir chauffé par un rhéostat 
réglable L'air chaud est évacué par un pavillon 
monté sur un tuyau métallique flexible, et peut 
être lancé sur les parties du corps à baigner. La 
lampe Jupiter est destinée aux ateliers de pose des 
photographes et permet d'obtenir des épreuves 
en 1/30° de seconde. Celles-ci sont d'un fini telle- 
ment irréprochable, qu'il est impossible à l'œil le 
plus exercé de les distinguer de celles obtenues à 
la lumière naturelle. 

L'appareil se compose : 1° d'un support formant 
trépied dont les branches sont entretoisées par des 
chaines (fig. 6), de manière à réaliser une stabilité 
absolue. Ce support est démontable pour faciliter 
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le transport; une manivelle sert à faire monter ou 
descendre le réflecteur qui peut, en outre, prendre 
toutes les orientations désirables ; 2° d’un réflecteur 
en aluminium de 80 cm de diamètre, au pourtour 
duquel se trouve une couronne de lampes à incan- 
descence ; une lampe à arc double occupe le milieu 
du réflecteur; 3° d'un distributeur et d'accessoires 
contenus, ainsi que les organes régulateurs, dans 
une caisse en fer (fig 7). 

Grâce à l'éclairage très peu actinique des 
lampes à incandescence, l'opérateur peut mettre 
au point et juger de l'effet à obtenir. Un déclen- 
chement par poire de caoutchouc fait fonctiorner 
l'arc pendant la fraction de seconde correspondant 
à la durée d'exposition de la-‘plaque sensible. C'est 
un simple éclair qu'on ;roduit de la sorte, mais 
comme il est beaucoup moins aveuglant que celui 
fourni par la combustion du magnésium, les sujets 
qui posent n'ont aucun sentiment de frayeur ou 
de surprise et l'effet artistique en est grandement 
amélioré. Cette lampe permet de plus le tirage des 
épreuves au châssis-presse; elle est donc d'un 
emploi général dans les ateliers des photographes. 

Enfin M. Richard Heller présentait une série de 
lampes Osram à filaments de wolfram. 

Grande salle du premier étage. — Malgré 
une étouffante chaleur, c'est ici qu'il nous faut 
séjourner le plus longtemps; il y a beaucoup à 
voir et la durée de l'Exposition est bien courte. 

Stand de M. Ducretet. — La maison Ducretet 
père passe aux mains de MM. Ducretet fils et 
Roger, tout nouvellement nommés successeurs. 
Parmi les nouveautés intéressantes nous avons à 
signaler : 

te Un interrupteur turbine à mercure, pour 
courant continu seulement, destiné aux bobines 


Fig. 7. — Accessoires de la lampe Jupiter, 


d'induction. La turbine tourne à grande vitesse, 
entraînée par un moteur électrique indépendant. 
Les étincelles se produisent dans’ une chambre 
hermétique en fonte, contenant tout le système 
mercure-turbine et remplie de gaz d'éclairage. 
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Get emploi de gaz est très efficace; M. Ducretet 
y revient après l'avoir imaginé il y a plusieurs 
années. La propreté du mercure se maintient 
mieux que lorsque celui-ci est recouvert d'alcool 
et le courant discontinu a les propriétés de celui 
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Fig. 8. — Condensateur à rigidité électrostatique 
élevée de M. Ducretet, 


issu d'un Wenhelt, attendu que la bobine ali- 
mentée par cet interrupteur donne l'étincelle 
roussie dite en chenille. 

29 Un interrupteur Bosquin pour l’alimentation 
des bobines par courant alternatif sous 410 volts. 

Un électro, monté en dérivation et consom- 
mant 0,1 ampère, attire une armature, synchoni- 
quement avec la fréquence du réseau. Cette arma 
ture, munie d’un curseur mobile destiné à faciliter 
son accord avec la fréquence d'alimentation, porte 
l'organe d'interruption du courant principal. Ce 
courant passe au travers d’une soupape électro: 
lytique où il est redressé. 

La bobine alimentée par courant alternatif exci- 
tait une ampoule à rayons X. Sur le trajet de 
l'ampoule est intercalé, en série, un petit éclateur 
de 45 mm d'étincelles; il est destiné, moyennant 
cette faible perte de 15 mm d’étincelles, à empê- 
cher le passage de tout courant de sens inverse 
dans l'ampoule. Cet éclateur tient lieu de soupape 
Villari. 

Notons qu'il est fort mauvais pour une ampoule 
à rayons X d'être traversée par un courant inverse 
de celui qui lui convient, car les rayons anti-catho-. 
diques sont alors émis par les coupelles en alumi- 
nium au lieu de l'être par le miroir de platine. 
L'aluminium se désagrège rapidement et le dépôt 
pulvérisé rend l'ampoule opaque aux rayons X, 
mettant ainsi le tube hors d'usage. 

3° Un condensateur à glaces de Saint-Gobain, 
avec armature en étain, le tout plongé dans de 
l'huile lourde (et non pas dans du pétrole). Ce 
changement de liquide rend ce condensateur pour 
télégraphie sans fil, très peu dangereux au point 
de vue de l'incendie. 

40 Une batterie de condensateurs sans liquide, 
également pour la production de puissantes étin- 
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celles oscillantes. Un condensateur se compose 
(fig. 8) d'un bocal en verre, d'épaisseur uniforme À, 
revêtu extérieurement et intérieurement d'une 
feuille d'étain. La feuille d'étain intérieure G 
monte moins haut que l’extérieure D; elle est 
reliée à la borne B par l'intermédiaire d’un panier 
en toile métallique E. Aux points tels que a, où 
le potentiel explosif est maximum, et où le diélec- 
trique de verre se perce de préférence, la distance 
entre les armatures est augmentée de l'épaisseur 
d'air séparant le verre du panier E. Cette solution 
est inspirée des bouteilles à goulot d'épaisseur 
renforcée, imaginée par M. Moscicki, pour les 
condensateurs destinés à servir de parafoudres et 
de limiteurs de tension sur les réseaux de distri- 
bution d'énergie électrique. 

5° Une bobine d'induction avec circuit magné- 
tique fermé; la bobine inductrice est disposée sur 
l'une des branches du noyau et le secondaire sur 
l’autre. Cette bobine actionnait un appareil réso- 
nateur Oudin pour courants de haute fréquence, 
elle était en relation avec les condensateurs à 
grande rigidité et avec un secondaire Tesla. 

6° Un poste récepteur de télégraphie sans fil pour 
très grandes distances. Dans cet appareil, il est 
fait usage d'un détecteur électrolytique démontable 
et en forme de flacon contenant de l’eau acidulée. 
Lorsque la pointe anodique en fil de platine de 
0,01 mm de diamètre est polarisée, il suffit de la 
sortir avec la gaîne de verre qui l’'emprisonne. On 
frotte alors cette pointe bien normalement sur une 
feuille de papier de verre très fin, ce qui lui rend 
toutes ses qualités. 


Fig. 9. — Etuve électrique de M. Golsot. 


Les récepteurs téléphoniques, au nombre de 
deux, sont groupés en tension et présentent une 
résistance totale de 5000 ohms environ. C'est une 
des conditions importantes de succès. Les récep- 
teurs sont montés sur un serre-tête élastique ren- 
dant leur maniement très aisé. La caisse du poste 
contient les piles locales et la résistance potentio- 
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métrique de réglage du détecteur. Enfin, l'antenne 
réceptrice est reliée au système par un transfor- 
mateur formé de deux spirales plates, dont on 
peut faire varier l'écart, ce qui modifie la capacité 
de ses enroulements. La self-induction de ce trans- 


Fig. 10. — Four électrique à résistances et à support tournant. 


formateur sans fer est modifiée par variation du 
nombre utile des spires. 

L'Electricien a déjà fait connaître en deidli ce 
dispositif d'accord et de syntonisation (t). 

M. P. Morin, faisait fonctionner une machine 
du général Morin, inscrivant le mouvement d'un 
corps pesant, tombant en chute libre. Cette machine 
perfectionnée, qui n’a que 4 m de hauteur, est par- 
faite pour les expériences de cours. 

M. Goisot réunissait quelques appareils de chauf- 
fage électrique et présentait plusieurs étuves pour 
laboratoire. Ces étuves, dont la fig. 9 montre 
l'aspect extérieur, permettent 7 allures de chauf- 
fage avec une température maximum de 350° C. 

Le réglage s'effectue par le papillon de prise 
d’air situé au bas de la porte vitrée et en agissant 
sur un rhéostat qu'actionne un relais à thermo- 


mètre avec contacts réglables. Les 7 touches du | 


rhéostat correspondent aux 7 allures de tempéra- 
tures différentes. 

Très pratique le bichon électrique pour chape- 
lier; il consomme 0,3 ampère sour 110 volts et, 
en moins de 3 minutes, il est apte à restituer les 
huit reflets classiques à un haut-de-forme dé- 
fraichi. 


M. Calmels exposait des écrans colorés pour | 


photographie trichrome; des copies de réseaux de 

diffraction et des spectroscopes. Fort intéres- 
sante exhibition pour ceux qui s’adonnent à 
l'étude des phénomènes d'optique. 

Un dispositif dû à M. Fournier permet l'indi- 
cation et l'enregistrement à distance des tempé- 
ratures ainsi que leur réglage. 

Parmi la série d'appareils remarqués au stand 


RE mue — 


(1) Voir l’Électricien du 14 septembre 1907. 


de la maison Poulenc frères, nous nous conten- 
terons de citer les fours électriques et le pyro- 
mètre électrique à résistance « Heraeus ». Le four 
à tube (fig. 10) est chauffé par un courant circu- 
lant à travers une mince feuille de platine enrou- 
lée en spirale autour d'un tube réfractaire abrité 
dans un gros cylindre calorifuge solidement cerclé. . 

Le four, pour trempe de petites pièces en acier, 
a l'aspect montré par la figure 11. Le moufle 
réfractaire est plongé dans une matière semi- 
conductrice échauffée par le passage du courant. 

Le grand modèle est équipé avec un moufle de 
50 X 250 mm. Il dépense 1200 watts sous des 
tensions établies entre 65 et 220 volts. En 20 mi- 
nutes on atteint la température de 1200c C. 

Un four, de création toute récente, présente 
également l'aspect de la figure 10, mais le tube 
réfractaire est remplacé par un tube en iridium 
protégé extérieurement par un revêtement magné- 
sicn. Le tube d'iridium sert de résistance; il est 
traversé par un courant de 1200 ampères sous 
5 volts, dans le grand modèle. La température 
maximum est de 21000 C. Le tube a 40 X 200 mm, 
ses prises de courant sont en platine et argent pur 
disposées de manière que le platine et l'argent 
subissent des températures décroissantes. 

On arrive à un poids de 150 gr d'iridium, de 
200 gr de platine et de 2000 gr d'argent. C'est donc 
un four coûteux. 

La mesure des températures s'effectue avec un 
couple iridium — iridium allié au ruthénium. 
Quant au pyromètre à résistance il se compose 


Fig. 11. — Four électrique pour la trempe de l'acier. 


. d'un fil de platine noyé dans une baguette de 


quartz fondu (fig. 12). Cette canne en quartz peut 
être échauffée ou refroidie brusquement sans 


. risque de casse. 


La résistance du platine varie avec la tempéra- 
ture et on la détermine avec un pont de Wheats- 


. tone transportable. La figure 13 indique les cone 


nexions de la canne pyrométrique T avec le pont. 
La pile S devant fournir un courant pratique- 
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ment constant, on fait usage d'un petit accumu- 
lateur. | 

MM. Rousselle et Tournaire exposaient leur 
wattmètre de précision électrodynamique de Sie- 
mens, avec résistance additionnelle dans le boîtier 
pour tension jusque 750 volts, et un wattmètre 
enregistreur pour courant alternatif. Comme appa- 
reils nouveaux, signalons un transformateur d'in- 
tensité; un télescripteur ou machine à écrire à 
distance, une sirène électrique étanche pour 
signaux acoustiques puissants; la nouvelle lampe 
Tantale de 110 volts 16 bougies, ne consommant 
que 4,5 watt par bougie; un petit appareil à 
ozone, spécial pour recherches de laboratoire, 

Un transformateur alimenté sous 110 volts, 
courant alternatif, fournit au secondaire une ten- 
sion très élevée qui, appliquée aux ozoniseurs 
traversés par de l'oxygène, transforme en partie 
ce dernier en ozone. Les joints entre les divers 


Fig. 12 et 13. — Pyromètre à résistance de Poulenc et schéma du 
pont dé mesure. 


appareils sont hydrostatiques à mercure. L'oxygène 
sortant d’un obus passe dans un compteur à gaz 
et traverse une série de tubes ozoniseurs disposés 
en cascade. 

Très curieuses, les expériences exécutées avec 
l'appareil de M. de Carlshausen pour contribuer 
à l'étude de la théorie de l'aviation. Il y a là une 
tentative intéressante d'analyse et une observation 


approfondie des phénomènes. 
M. ALIAMET. 
(A suivre.) 


ETTO S ——— 


VOITURE AUTOMOTRICE PÉTROLÉO-ÉLECTRIQUE 


POUR RAILWAYS 


La General Electric Company vient de pro- 
céder récemment à des essais d'un nouveau 
type de voiture automotrice conçue en vue du 
service des voyageurs et des marchandises sur 
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les lignes secondaires de chemin de fer. Dans 
ces essais on a pu atteindre la vitesse de 90 km 
à l'heure. | 

Ce qui caractérise cette nouvelle voiture au- 
tomotrice, c'est emploi d'un moteur à pétrole 
combiné avec les moteurs électriques qui ac- 
tionnent les roues motrices. 

Le moteur à pélrole a huit cylindres de 
20 cm de diamètre disposés quatre par quatre 
vis-à-vis les uns des autres. L'inclinaison des 
cylindres est de 43° et chaque couple fait un 
angle de 90°. La course des pistons est de 
18 cm environ. A la vitesse de 500 tours, 
ce moteur a une puissance de 100 ch; cette 
puissance peut être augmentée en augmentant 
la vitesse du moteur. 

Il y a deux carburateurs à flotteurs; l’allu- 
mage se fait par bobines à haute tension à 
raison d'une bobine par cylindre; ces bobines 
sont aclionnées par un petit accumulateur. La 
mise en marche d'un moteur de cette puissance 
présente des difficultés spéciales; on les a réso- 
lues en employant un dispositif mécanique qui 
provoque l'inflammation d'une charge de poudre 
dans un des cylindres. 

L'essence de pétrole nécessaire pour la marche 
du moteur est contenue dans un récipient en 
acier de 400 litres fixé sous la voiture d'où elle 
est élevée dans un récipient intermédiaire à 
l'aide d'une petite pompe. Le récipient intermé- 
diaire est muni d'un flotteur qui indique la 
hauteur du liquide et, à l'aide d'un tube de 
verre placé sur la canalisation, le conducteur 
peut constater si la pompe travaille convena- 
blement. L'essence arrive au carburateur par 
simple gravité. 

La génératrice, qui est couplée directement 
sur le moteur, est à huit pôles avec excitatrice 
séparée; elle a été étudiée en vue de réduire le 
poids au minimum tout en maintenant une 
température acceptable en pleine charge. 

Lors du démarrage, le champ étant faible, 
et l'intensité du courant devant être très élevée 
afin d'obtenir le couple nécessaire, on a prévu 
un dispositif de commutation qui donne une 
grande élasticité de fonctionnement. 

A la vitesse de 550 tours, la tension aux 
bornes de la génératrice est de 250 volts et le 
débit de 360 ampères. Au démarrage, on a un 
courant de 800 ampères sous une tension ré- 
duite proportionnellement. 

Le poids total de la génératrice et de son 
excitatrice est de 1250 kg, alors que le poids 
normal d'un groupe de même puissance est de 
4000 kg. Avec un poids aussi réduit, le rende- 
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ment est évidemment plus bas et la tempéra- 
ture moyenne plus élevée; aussi les isolations 
des bobines de l'induit sont faites au mica, 
celle des bobines de champ à l'amiante, et le 
fil employé pour l'enroulement est recouvert 
d'un enduit spécial. Les connexions de l'arma- 
ture au commutateur sont rivées et soudées à 
l'étain pur. L'aération a été enfin particulière- 
ment étudiée. 

Le rendement de la génératrice atteint 88 0/0, 
de quelques 0/0 seulement inférieur à celui 
d'une machine fonctionnant à la température 
de 35°. 

L'excitatrice, montée sur l'arbre de la géné- 
ratrice, a une puissance de 3 kw sous la ten- 
sion de 70 volts. 

Les moteurs, au nombre de deux, d’une puis- 
sance de 60 ch chacun, peuvent être montés 
en série ou en parallèle suivant la position 
de la manette du coupleur: leur vitesse est 
commandée par ce coupleur qui, en même 
temps, règle la tension de l'excitation de la 
génératrice par la manœuvre d'un rhéostat 
en série dans le circuit de l'excitation. Le 
circuit de l'induit de la génératrice comporte, 
en outre des moteurs, un fusible, deux contac- 
teurs en série et l'inverseur pour le changement 
de marche. Les bobines des contacteurs sont 
actionnées par une batterie d'accumulateurs 
qui sert de volant sur le circuit d’excitation. 

Cette même batterie est employée à l'éclairage 
de la voiture quand la tension du circuit d’exci- 
lation est nulle ou n'est pas normale : A cet 
effet, un conjoncteur-disjoncteur est intercalé 
dans le circuit de la batterie, tandis que la 
tension pour l'éclairage est réglée par un régu- 
lateur Tirrill. 

Le coupleur principal donne sept combinai- 
sons avec les deux moteurs en série et huit 
avec les moteurs en parallèle; il a quatre ma- 
neltes qui sont disposées l’une au-dessus de 
l'autre. La manette supérieure commande 
l'avance à l'allumage du moteur à pétrole; la 
suivante, l'admission; la troisième, les résis- 
tances placées dans l'excitation de la généra- 
trice et les contacteurs qui servent à intercaler 
les moteurs en circuit et enfin le groupement 
des moteurs; la quatrième manette sert à la 
manœuvre du commutateur-inverseur qui com- 
mande le sens de rotation des moteurs. 

La voiture automolrice a une longueur 
totale de 15 m; elle pèse 31 tonnes et contient 
quarante-quatre places assises. Elle est divisée 
en un cerlain nombre de compartiments, 
savoir : chambre de la machine (ayant 2,85 m 


L'ELECTRICIEN 


de longueur), compartiments de voyageurs, de 
fumeurs, de bagages, lavabo et cabine d'obser- 
vation. Etant donné cette disposition, la voiture 
n'est pas réversible. | 

Le chauffage de la voiture est obtenu par la 
circulation dans une canalisalion spéciale des 
gaz évacués. 

Le frein à air comprimé est alimenté par un 
compresseur monté directement sur le moteur 
qui fournit de lair dans un récipient où la 
pression est maintenue à 4,200 kg. 

La voiture est également munie de freins à 
mains et elle est montée sur un châssis à quatre 
paires de roues de 90 cm de diamètre. 


A. BAINviLce. 


——_ r De— 


DOCUMENTS OFFICIELS 


CAHIER DES CHARGES TYPE 


POUR LA CONCESSION D'UNE DISTRIBUTION PUBLIQUE 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE PAR UNE COMMUNE OU UN 
SYNDICAT DE COMMUNES. 


Le Président de la République française, 


Sur le rapport du ministre des travaux publics, 
des postes et des télégraphes, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions 
d'énergie et notamment l'article 6 de cette loi, 


Décrète : 


Art. 4er. — Est approuvé le cahier des charges 
ci-annexé, dressé en exécution de l’article 6 de la 
loi du 15 juin 1906 pour la concession d'une dis- 
tribution publique d'énergie électrique par une 
commune ou un syndicat de communes. 

Art. 2. — Le ministre des travaux publics, des 
postes et des télégraphes est chargé de l'exécution 
du présent décret. 

Fait à Rambouillet, le 17 mai 1908. 


A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République : 


Le ministre des lravaux publics, 
des postes et des télégraphes, 
Louis BARTHOU. 


N.-B. — Le présent texte est rédigé en vue d'une 
concession accordée par une commune. Quand la 
concession est accordée par un syndicat de com- 
munes, il y a lieu de remplacer « commune » par 
a syndicat de communes », « conseil municipal » 
par « comité du syndicat » et « maire » par « pré- 
sident du syndicat. » 

Les mots ou phrases placés entre guillemets 
peuvent être maintenus ou rayés, au choix de 
l'autorité concédante. 
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CHAPITRE PREMIER 


OBJET DE LA CONCESSION 


Service concédé. 


Art. 1er. — La présente concession a pour objet la 
distribution publique de l'énergie électrique dans la 
commune de ... (1), pour ... (2). 

La conceesion ne comprend pas la fourniture de 
l'énergie électrique pour force motrice aux entreprises 
de transport en commun « et aux établissements ou 
services ci-après énumérés... » i 

Ces entreprises « vu établissements » peuvent toute- 
fois être desservis par le concessionnaire dans les con- 
ditions prévues à l'article 3 ci-après. 


Droit d'utiliser les voies publiques. 


Art. 2. — La concession confère au concessionnaire le 
droit d'établir et d'entretenir, dans le périmètre de ša 
concession, soit au-dessus, soit au-dessous des voies 
publiques et de leurs dépendances, tous ouvrages ou 
canalisations destinés à la distribution de l'énergie 
électrique en se conformant aux conditions du présent 
cahier des charges, aux règlements de voirie et aux 
décrets ou arrêtés intervenus en exécution de la loi du 
15 juin 1906. : 

Le concessionnaire ne pourra réclamer aucune indem- 
nité pour le déplacement ou la modifcat'on des ouvrages 
établis par lui sur les voies publiques, lorsque ces 
changements seront requis par l'autorité compétente 
pour un molif de sécurité publique ou dans l'intérêt 
de la voirie. 

Privilège pour l'éclairage. — Pendant la durée de la 
concession (3), le concessionnaire aura seul le droit 
d'utiliser, dans les limites de sa concession, les voies 
publiques dépendant de la commune en vue de pour- 
voir à l'éclairage privé par une distribution publique 
d'énergie, sans que cependant ce privilège puisse 
s'étendre à l'emploi de l'énergie à tous usages autres 
que l'éclairage, ni à son emploi accessoire pour l'éclai- 
rage des locaux dans lesquels l'énergie est ainsi 
utilisée. 

a Le privilège résultant de l'alinéa qui précède ne 
s'applique pas aux entreprises de transport en commun 
employant, pour l'éclairage des voies et des locaux 
qui en dépendent, la source d'énergie servant à la 
traction, ni aux établissements ou services ci-après 
énumérés : 


Uilisation accessoire des ouvrages el canalisations. 


Art. 3. — Le concessionnaire est autorisé à faire 
usage des ouvrages et canalisations établis en vertu de 
la présente concession pour desservir les entreprises de 
transport en commun, les établissements ou services 
énumérés à l'article 1er ci-dessus et d'une manière 


(1) Indiquer si la concession porte sur tout le terri- 
toire de la commune ou délimiter la partie sur laquelle 
elle porte. 

(2) Suivant que la concession comporte la distribu- 
tion de l'énergie électrique en vue de l'éclairage seul, 
en vue de tous usages ou en vue de tous usages autres 
que l'éclairage, l'une des trois formules suivantes sera 
employée : 

L'éclairage public ou privé, 

Tous usages, 

Tous usages autres que l'éclairage public ou privé. 


(3) Ou « pendant les... premières années de la con- 
Cession ». 


générale toutes entreprises situées hors de la commune, 
à la condition expresse qu'il n'en résulte aucune 
entrave au bon fonctionnement de la distribution et 
que toutes les obligations du cahier des charges soient 
remplies. 


CHAPITRE II 


TRAVAUX 


Approbalion des projets. 


Art. 4. — Les projets de tous les ouvrages dépendant 
de la concession devront être approuvés dans les 
formes prévues par la loi du 15 juin 1906 et par le 
décret du 3 avril 1908. 


Ouvrages à élablir pour la distribution. 


Art. 5. — Le concessionnaire sera tenu d'établir à ses 
frais les canalisations, sous stations, postes de trans- 
formateurs, etc., nécessaires à la distribution. 

Le réseau sera alimenté au moyen d'un ou plusieurs 
postes centraux, situés sur le territoire de la com- 
mune, qui feront partie intégrante de la concession. 

Les ouvrages destinés à la production de l'énergie et 
à son transport, jusqu'à chacun des postes centraux 
ne seront pas soumis aux dispositions du présent 
cahier des charges et devront être établis, s’il y a lieu, 
en vertu de permissions ou de concessions distinctes 
données en conformité de la loi du 15 juin 1906. 

« Toutefois, le concessionnaire sera tenu de cons- 
truire et de maintenir en bon état de service une (ou 
plusieurs) usine génératrice d’une puissance totale 
d'au moins ... kilowatts. Cette (ou ces) usine ainsi que 
les ouvrages la (ou les) reliant au réseau de distribu- 
tion feront parlie de la concession (1). 

« Ouvrages el canalisations préexistants. — La com- 
mune donne en location au concessionnaire, qui accepte, 
l’ensemble des immeubles, canalisations, ouvrages, ma- 
tériel et appareils constituant les installations de la 
distribution préexistante, suivant inventaire annexé au 
présent cahier des charges. | i 

« La présente location est consentie pour la durée de 
la concession, mais elle cesserait de plein droit: en: cas 
de rachat ou de déchéance. ; . 

« Le concessionnaire payera, pour l'usage des 
ouvrages de la distribution qui lui sont donnés à bail 
par la commune, un loyer annuel de ... (2). 


(1) La commune peut exiger que les usines dépen- 
dant de la concession solent en état de produire toute 
l'énergie nécessaire à la distribution; dans ce cas, les 
deuxième, troisième et quatrième alinéas de l'article 5 
doivent être supprimés et le premier alinéa complété 
par les mots suivants : « Ainsi que les ouvrages des- 
tinés à la production de l'énergie et à son transport 
jusqu'au réseau. Tous ces ouvrages feront partie inté- 
grante de la concession. » 

(2) Les trois derniers alinéas de l'article 5 ne sont 
applicables que si la commune dispose, au moment de 
l'institution de la concession, d'un réseau de distribu- 
tion déjà existant. 

Dans ce cas, la eommune peut louer ce réseau au 
concessionnaire à des conditions déterminées d'un com- 
mun accord. Le loyer peut être soit fixe, soit propor- 
tionnel aux recettes brutes ou aux bénéfices réalisés 
par le concessionnaire. 

La commune peut également mettre gratuitement le 
réseau préexistant à la disposition du concessionnaire. 
En ce cas, les mots « donne en location au » sont rem- 
placés par les mots « met gratuitement à la disposition 
du » et les deux derniers alinéas sont supprimés. 
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Délais d'exéoution. 


Art. 6. — Les projets des ouvrages et des lignes dési- 
gnées sur le plan annexé au présent cahier des charges 
devront être présentés par le concessionnaire dans le 
délai de … mois à partir de l'approbation définitive de 
la concession (1). 

Les travaux seront commencés dans le délai de 

. à dater de l'approbation des projets et poursuivis 
sans interruption, de manière à être achevés dans le 
délai de... 

Les autres lignes seront exécutées, lorsqu'elles seront 
réclamées dans leg conditions prévues à l'article 16 
ci-après; elles pourront l'être plus tôt, si le conces- 
sionnaire le juge utile. | 


Propriélé des installations. 


Art. 7, — Le concessionnaire sera tenu d'acquérir las 
machines et l'outillage nécessaires à l'exploitation (2), 

Il pourra, à son choix, soit acquérir les terrains et 
établir à ses frais les constructions affectées au service 
de la distribution, soit les prendre en location. 

« Toutefois, il sera tenu d'acquérir en toute propriété 
et da construire les... (3). 

« Pour l'établissement des ouvrages, la commune 
s'engage à mettre à la disposition du concessionnaire 
moyennant... (4). 

Les baux ou contrats relatifs à toutes les locations 
d'immeubles seront communiqués au maire; ils devront 
comporter une clanse réservant expressément à la com- 
mune la faculté de se aubstituer au concessionnaire en 
cas de rachat ou de déchéance. || en sera de même 
pour tous les contrats de fourniture d'énergie, si le 
concessionnaire achète Je courant. 


Nalure et mode de production du courant (5). 
Art Be ee ne à RS RCE RUE 


« Usines génératrices (5). —— ré + . . . , . . ` 
O e èe o >» ọọ > o è> è o > ọọ òo ù ù a o + Ñ 
Sous-stations et postes da transformateurs (5). 
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(1) Au lieu de déterminer les lignes constituant le 
réseau à établir immédiatement, la commune peut 
imposer l'établissement d'une longueur donnée de 
canalisations principales, et dans ce cas le premier 
alinéa de l'article 6 doit être rédigé de la manière sui- 

vante : 
~  « Le concessionnaire sera tenu d'établir au moins 

. mètres de canalisations. Il devra en présenter le 
projet dans le délai de ... mois à partir de l'approba- 
tion définitive de la concession. » 

(2) Quand le concessionnaire est autorisé à ne pas 
produire lui-même l'énergie, le mot « l'exploitation » 
doit être remplacé par les mots « la distribution de 
l'énergie ». 

(3) La commune peut imposer au concessionnaire 
l'acquisition en toute propriété des immeubles destinés 
à l'établissement des usines de production et des sous- 
stations où le courant alternatif est transformé en cou- 
rant continu. 

(4) La commune peut autoriser, par le cahier des 
charges, le concessionnaire à occuper, dans des condi- 
tions déterminées, telle partie du domaine communal 
qu'elle juge convenable. 

(5) Indiquer la nature du courant distribué, le mode 
de production de ce courant et, s'il y a lieu, la nature 
du courant primaire. 

Lorsque l'acte de concession prévoit la construction 
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. Tension de distribution. 


Art. 9. — La tension du courant distribué aux 
abonnés est fixée à... volts. La tolérance maximum pour 
la variation de la tension est de... p. 100 en plus ou en 
moins pour l'éclairage, et de... p. 100 en plus ou en 
moins pour tous autres usages (1). 

« Fréquence (2). — La fréquence du courant distri- 
bué est fixée à... périodes par seconde; elle ne doit pas 
varier de plus de... p. 100 en plus ou en moins de sa 
valeur normale. » 

Canalisations. 


Art. 40. — Les canalisations souterraines seront pla- 
cées directement dans le sol; « toutefois, elles pourront, 
sur la demande du concessionnaire, être placées dans 
des galeries accessibles et elles devront l'être lorsque 
les services de voirie l'exigeront. Sauf aux traversées 
des chaussées, elles seront toujours sous les trottoirs. » 

À la traversée des chaussées fondées sur béton et 
des voies de tramways,. les dispositions nécessaires 
seront prises pour que le remplacement des canalisa- 
tions soit possible sans ouverture de tranchée, 

« Les canalisations aériennes.. . . . . . (3). » 

« Branchements particuliers, . , . , . , (4). » 


CHAPITRE III 


TARIFS ET CONDITIONS DU SERVICE 


Tarif maximum. 


Art. 11. — Les prix auxquels le concessionnaire est 
autorisé à vendre l'énergie électrique ne peuvent dé- 
passer les maxima suivants (5) : 


d'usines génératrices faisant partie intégrante de la 
concession, l'article 8 détermine les conditions d'établis- 
sement de ces usines. 

L'article 8 détermine également, s'il y a lieu, les 
conditions d'établissement de sous-stations et postes de 
transformateurs, 

(1) La tension peut être différente, suivant l'usage 
qui est fait de l'énergie ou suivant les parties de la 
commune où elle est utilisée, 

Les tensions habituelles de distribution, en vue de 
l'éclairage, sont suivant les cas : 

Pour le courant continu 110 et 220 volts: 

Pour le courant alternatif 110, 190 et 290 volts, 

La tolérance admise habituellement pour l'éclairage ne 
dépasse pas 5 0/0 en plus ou en moins. 

(2) Get alinéa ne s'applique qu'en cas de distribution 
par courants alternatifs. 

La fréquence habituelle est de 25 ou 50 0: porioges par 
seconde ; 

La tolérance admise habituellement ne dépasse pas 
5 0/0. 

(3) Les municipalités peuvent interdire les canalisa- 
tions aériennes; lorsqu'elles les autorisent, elles doivent 
indiquer si les canalisations peuvent être aériennes 
dans toute l'étendue de la commune ou, sinon dans 
quelles parties elles ne peuvent pas l'être. 

Les municipalités peuvent, en autorisant les canalisa- 
tions aériennes, déterminer les conditions auxquelles 
sera soumis leur établissement. 

(4) L'article 10 détermine, s'il y a lieu, les conditions 
auxquelles doivent satisfaire les branchements parti- 
culiers. 

(5) Le cahier des charges peut fixer des maxima 
différents, suivant les conditions de présence, d'horaire, 
d'utilisation et de consommation, il peut stipuler, no- 
tamment, des réductions pour les abonnés dépassant 
ou garantissant un minimum déterminé de consomma- 
tion, pour les abonnés utilisant le courant à des heures 
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Vente au compteur. 


Pour l'éclairage, le kilowatt-heure. , , , . . ,. 
Pour tous autres TERRO lọ kilowatt-heure. . e. 


. o >è òè » e 4 , . . . 


Vente à forfait. 


« Pour l'éclairage, le kilowatt-am . . . . . . , . 
« Pour tous autres usages, le kilowatt-an . . . , 


Abaissementis de tarifs (1). 


Si le concessionnaire abaisse pour certains abonnés 
les prix de vente de l'énergie pour l'éclairage élec- 
trique, avec ou sans conditions, au-dessous des limites 
fixées par le tarif maximum prévu ci-dessus, il sera 
tenu de faire bénéficier des mêmes réductions tous les 
abonnés placés dans les mêmes conditions de puissance, 
d'horaire, d'utilisation, de consommation et de durée 
d'abonnement. 

A cet effet, il devra établir et tenir constamment à 
jour un relevé de tous les abaissements consentis, avec 
mention des conditions auxquelles ils sont subordonnés. 
Un exemplaire de ce relesé sera déposé dans chacun 


des bureaux où peuvent être contractés des abonne- 


ments et tenu constamment à la disposition du public 
et des agents du contrôle, 


Tarifs applicables aux services publics. 


Art. 12. — Les services publics de l'Etat et des dépar- 
tements bénéficieront d'une réduotion de... p. 100 sur le 
tarif maximum prévu à l'article ci-dessus (2). 

Les établissements publics et les associations agri- 
coles organisées par l'administration en vertu des lois 
du 16 septembre 1807, du 14 floréal an XI et du 
8 avril 4898 ou autorisées en conformité des lois des 
21 juin 1865-22 décembre 1888 bénéficieront d'une 
réduction de... p. 100. 

s L'énergie nécessaire pour les besoins de la commune 
sera fournie, aux prix et dans les conditions ci-après : 

« Eclairage des voies publiques. . . . . . . . . 

« Eclairage des bâtiments municipaux. . . . 

a Tous autres usages. . . . Se en ns 

a La commune s'engage à prendre. ©.. o (8). 

« Sous réserve de cet engagement, elle reste libre 
d'adopter tous autres systèmes d'éclairage ou de se 
se procurer par tout autre procédé l'énergie nécessaire 
à ses services. » 


ou pendant des saisons déterminées et, d'une manière 
générale, pour les abonnés acceptant des sujétions 
spéciales, 

Pour la vente à forfait, la période d'un an peut être 
remplacée par une période d’une durée différente. 

(1) Les deux derniers alinéas doivent figurer dans les 
cahiers des charges de toutes les concessions compor- 
tant un privilège pour l'éclairage électrique. Pour celles 
qui ne comportent qu'un privilège d'une durée limitée. 
il peut être stipulé que ces deux alinéas cesseront 
d'être appliqués quand le privilège prendra fin. Ils sont 
facultatifs pour les concessions qui ne comportent pas 
de privilège. 

(2) La réduction sur le tarif maximum stipulée au 
profit de services publics de l'Etat et des départements 
ne peut être inférieure à 20 0/0; 

(3) La commune peut s'engager à demander au 
concessionnaire tout ou partie du courant nécessaire à 
ses services, et stipuler toutes dispositions utiles pour 
régler les conditions de la fourniture et les prix. 


Obligalion de consentir des abonnements sur tout 
le parcours de la distribution. 


Art. 13. — Sur tout le parcours de la distribution, le 
concessionnaire sera tenu, dans le délai d'un mois À 
partir de la demande qui lui en aura été faite, de 
fournir l'énergie électrique dans les conditions prévues 
au présent cahier des charges à toute personne qui 
demandera à contracter un abonnement pour une durée 
d'au moins... Lorsque la puissance demandée excé- 
dera... kilowatts, le concessionnaire pourra exiger que 
le demandeur lui garantisse pendant... années une 
recette brute annuelle de... francs par kilowatt 
demandé. 

Si le service du nouvel abonné exige des travaux 
complémentaires sur le réseau, le délai d'un mois prévu 
pour la fourniture du courant sera prolongé du temps 
nécessaire à l'exécution de ces travaux. 

« En aucun cas, le concessionnaire ne pourra être 
astreint à dépasser la puissance maximum de... kilo- 
watts pour l'ensemble de la distribution. 

« Si les demandes viennent à dépasser la puissance 
disponible, elles seront desservies dans l'ordre de leur 
inscription sur un registre spécial tenu à cet effet. 

« Si, dans le délai d'un an après constatation de 
l'insuffisance de la puissance disponible, le concession- 
naire ne s'est pas mis en mesure de fournir tout le 
courant qui lui est demandé, la clause relative au pri- 
vilège d'éclairage sera abrogée de plein droit (1). » 


Obligalion d'élendre le réseau, 


Art. 44. — Le concessionnaire sera tenu d'installer 
toute ligne pour laquelle un ou plusieurs des proprié» 
taires des immeubles à desservir lui garantiront, pen- 
dant cinq ans, une recette brute annuelle de... francs 
par mètre courant de canalisation aérienne ou une 
recette brute annuelle de... francs par mètre courant 
de canalisation souterraine, la longueur à établir étant 
comptée à partir du réseau déjà existant, sans y come 
prendre la longueur des branchements qui desserviront 
chaque immeuble, : 

Les projets de la ligne réclamée devront être pré- 
sentés par le concessionnaire dans le délai d'un mois à 
partir de la demande qui Jui en aura été faite. La ligne 
devra être achevée et mise en service dans le délai 
de... mois (2) à dater de l'approbation des projets, si sa 
longueur est inférieure à... mètres, et dans le délai 
de... mois, si sa longueur est supérieure. : 

« Le concessionnaire sera dispensé de l'obligation 
d'étendre le réseau si les demandes d'abonnement dé- 
passent la puissance disponible sur le maximum prévu 
à l’article 13 ci-dessus (3). » 

(A suivre.) 
mm me 


CHRONIQUE 


Alliage pour résistances. 
Selon le Rundsohau für Elektrotechnik und Maschi- 


. nenbau, M, A.-L. Marsh vient de faire breveter un nouvel 


alliage pour la fabrication des bobines de résistance. 


(1) Le dernier alinéa n'est applicable qu'au cas de 
privilège pour l'éclairage. 

(2) En aucun cas, le délai ne doit excéder six mois. 

(3) A insérer seulement lorsque la puissance à fournir 
par le concessionnaire est limitée par le cahier des 
charges. 
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Cet alliage est composé de 88 parties de nickel, 8 de 
chrome et 4 d'aluminium. L'aluminium double la résis- 
tance électriqne du mélange, et la couche d'oxyde qu; 
se forme à la surface du métal ainsi produit le protège 
ultérieurement. La résistance de cet alliage est cinquante 
fois celle du cuivre. — A. B. 


C0 
Les électrobus à Londres. 


D'après notre confrère l'Electrician, les électrobus 
obtiennent à Londres un réel succès, tant auprès des 
voyageurs que des piétons. Chacun apprécie l'absence 
de bruit, de mauvaise odeur et le confortable de ces 
voitures qui ne souillent pas les routes comme leurs 
congénères à pétrole. 

Sur les onze voitures qui sont en service depuis bien- 
tôt un an, il n'y a eu qu'un seul accident, et encore cet 
accident n'est-il pas imputable au véhicule lui-même. 

D'autre part, les exploitants s'estiment satisfaits des 
résultats financiers obtenus. — A. B. 


—C0- 
Mesure des faibles consommations. 


Notre confrère l'Elec{rician fait remarquer que les 
compteurs à moteurs actuellement employés d’une façon 
à peu près générale vont devenir insuffisants si l'emploi 
des lampes à filaments métalliques de 10, et mème 
16 bougies, se généralise. Ces compteurs, en effet, man- 
quent complètement d’exactitude, si la puissance n'est 
que de 10 à 20 watts et, dans bien des cas, ne se mettent 
même pas en marche. ll peut donc en résulter de réels 
dommages pour les producteurs de courant; on ne 
pourra modifier cette situation qu'en ayant recours à 
des appareils plus précis, tels que les compteurs élec- 
trolytiques. 

A ce propos, il est intéressant de citer les chiffres 
d'un rapport publié par la Liverpool Corporalion relatif 
au contrôle des compteurs. Sur 3100 appareils essayés 
durant l'année 1907, 1153 furent reconnus défectueux. 
Les compteurs de 10 ampères sont généralement plus 
incxacts que ceux de 5 ampères. Ainsi 245 appareils de 
5 ampères sur 297 furent reconnus bons; tandis que 
sur 1566 compteurs de 10 ampères, on ne put en accepter 
que 924. Le rapport fait remarquer toutefois une amé- 
lioration notable dans les appareils neufs sortant de 
chez les constructeurs : en 1907, 11 0/0 de ces derniers 
furent rejetés, tandis que le déchet en 1906 avait été 
de 14 0/0 et de 17 0/0 en 1905. — A. B. 


—C0- 
Un nouveau cohéreur. 


Le Mechaniker signale un nouveau cohéreur, cons- 
truit par la maison C. Lorenz de Berlin, qui présente- 
rait une très grande sensibilité. Dans ce cohéreur, une 
des électrodes est formée d'un alliage d'un métal pré- 
cieux et d'un métal ordinaire; la masse de remplissage 
est composée d'un mélange des deux métaux entrant 
dans l’alliage ci-dessus; et enfin la seconde électrode 
est en magnalium, un corps qui peut facilement prendre 
un poli excessif et conserver très longtemps ce poli, 
particulièrement quand il est logé dans un récipient 
hermétiquement clos. = G. 


—C0- 
Préparation des piles à liquide immobilisé. 


La revue Annalen der Elektrotechnik signale les re- 
commandations suivantes, faites par M. O. Brandt, pour 
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la préparation des piles à liquide immobilisé : Dissoudre 
280 gr de chlorhydrate d'ammoniaque, 80 gr de chlo- 
rure de zinc, 20 gr de sulfate d'ammonium et 20 gr de 
glycérine dans de l'eau distillée et échauffée à environ 
40° C, et imbiber de cette solution du coton de verre, 
tel que celui que l’on emploie souvent pour constituer 
des filtres. Remplir de ce coton de verre, en bourrant 
fortement, l'espace vide compris entre les cylindres de 
zinc et de charbon, ainsi que l’espace vide entre la paroi 
intérieure du récipient et la face extérieure du cylindre 
en zinc. Ne pas laisser, entre les deux cylindres, un 
écartement supérieur à 10-15 mm. Après avoir rempli 
les vides de coton de verre, verser encore sur ce verre 
une certaine quantité de la solution ci-dessus et avoir 
soin d'employer une électrode en charbon entourée du 
mélange dépolarisant de bioxyde de manganèse et de 
graphite. Pour fermer l'élément, employer un couvercle 
en cartonu-pâte portant les ouvertures convenables pour 
le passage des électrodes et d'un petit tube en verre 
de 5 mm de diamètre intérieur, destiné à l'échappement 
des gaz. Enfin appliquer sur le couvercle un mélange 
fondu de caoutchouc et de colophane, de poix, etc. — G. 


—c0- 


Gravure électrolytique des planches à imprimer. 


La revue Annalen der Eleklrolechnik analyse comme 
il suit un procédé, breveté en Angleterre par M. le doc- 
teur H. Strecker-Aufermann, qui permettrait d'obtenir 
sur des métaux quelconques des électrogravurés dépas- 
sant en finesse celles obtenues jusqu'à présent. Jus- 
qu'ici, la gravure purement chimique des plaques mé- 
talliques que l'on recouvre d'une couche de gélatine, 
d'albumine, etc., chromée et durcie et représentant une 
image, ne pouvait s'obtenir, dans une mesure limitée, 
que grâce à l'action du chlorure de fer, car le zinc, le 
cuivre ou le bronze dégagent des gaz qui provoquent 
des bulles dans l’enduit. Dans le procédé de M. Strecker- 
Aufermann, on met à profit la propriété de l'enduit 
chromé d'agir comme diaphragme, et il utilise la plaque 
comme anode. Dans ce procédé, on peut employer 
comme liquide mordant, c'est-à-dire comme électrolyte, 
toutes les substances qui tannent l'enduit. Au chlorure 
de fer, on peut donc substituer du tannin, du sulfate 
d'ammonium, du chlorure de sodium, etc. On plonge 
d'abord la plaque métallique portant l'image à graver 
dans une des solutions précitées et, lorsque l'enduit 
chromé a subi le gonflement utile, on fait passer le 
courant. Selon l'épaisseur de l'enduit, laquelle dépend 
du degré d'exposition à la lumière, le courant pénètre 
plus ou moins facilement jusqu'au métal ; par suite, ce 
dernier se trouve attaqué dans une proportion corres- 
pondante. — G. 

C0 
Eclairage électrique 
sur les chemins de fer belges. 


L'Eleklrolechnik und Maschinenbau rapporte que 
l'Etat belge s'est livré récemment à des expériences 
étendues sur l'éclairage électrique des wagons de che- 
mins de fer au moyen de la lampe Osram. Ces expé- 
riences, d'après un rapport du ministre des chemins de 
fer belges au corps législatif, ont donné des résultats 
excessivement satisfaisants : on aurait, en effet, obtenu 
un éclairage intensif avec une consommation de cou- 
rant minime. — G. 
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APPLICATIONS DU RÉGULATEUR THURY 


Les applications du régulateur Thury sont très 
nombreuses et nous nous bornerons à signaler 
les principales. 


Régulation des génératrices à courant 
continu. — Avec les génératrices à courant 
continu, le régulateur Thury peut être utilisé 
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tant la série de contacts T, entre chacun desquels 
sont intercalées les résistances de réglage. 

La dérivation, alimentant le dispositif électro- 
magnétique du régulateur, traverse une résis- 
tance additionnelle R A, puis l’enroulement de 
l'inducteur F, constitué par la bobine fixe du 
régulateur, et enfin la bobine mobile induite B 
de ce dernier. 

Le levier curseur L du régulateur établit la 
communication entre les deux conducteurs du 


Fig. 1. — Régulateur de tension pour courant continu. 


pour maintenir constantes soit la tension, soit 
l'intensité du courant. 

La description du régulateur que nous avons 
déjà donnée (1), ainsi que de son mode de fonc- 
lionnement, nous dispense de revenir sur ce 
sujet et il suffira d'indiquer dans ce qui suit les 
modifications de détail qu'il comporte, suivant 
l'usage auquel on le destine. 

La figure 1 donne le schéma du régulateur, 
destiné à maintenir une tension constante. Sur 
cette figure, G représente l'induit de la dynamo 
et S son circuit d'excitation relié au disque por- 
| 

(1) Voir l'Électricien, n° 909, 30 mai 1908, p 337. 
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circuit d'excitation de la génératrice G, par l'in- 
termédiaire d’un plus ou moins grand nombre 
de contacts T et, par conséquent, d'une résis- 
tance plus ou moins grande. 

La force motrice nécessaire, pour actionner le 
régulateur, est fournie par un moteur à courant 
continu MC. 

Lorsque le réglage automatique de la tension 
ne doit pas s'appliquer à une distribution faite 
dans le voisinage de la génératrice, mais bien à 
un centre de distribution assez éloigné, l'électro- 
aimant du régulateur est relié, non à la dynamo, 
mais bien aux fils pilotes qui indiquent à la sta- 
tion génératrice la tension appliquée aux lampes. 

23 
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Toutefois, si la distance qui sépare la dynamo 
du centre de distribution est par trop considé- 
rable et que l'on veuille éviter la dépense résul- 
tant de l'installation des fils pilotes, on peut 
elfectuer, néanmoins, une bonne régulation en 
apportant une modification au dispositif d'ali- 
mentation de l'électro-aimant qui détermine le 
réglage, disposition qui permet de compenser à 
tout moment la perte due à la résistance du 
circuit de distribution. 

Cette disposition consiste à munir l'électro- 


l'induit de la génératrice et $ son circuit induc- 
teur; F est la bobine fixe, munie de son double 
enroulement, et B la bobine mobile du régula- 
teur ; le shunt intercalé sur un des conducteurs 


du circuit principal est placé en $ H. 


Plus la valeur de l'intensité du courant débité 
par la génératrice est grande, plus l’enroule- 
ment compensateur de la bobine F du régula- 
teur tend à affaiblir le champ de l’électro- 
aimant. Il en résulte que plus la charge de la 
génératrice augmente, plus grande doit être la 


ATAR ya 


Fig. 2. — Régulateur de tension compoundé pour courant continu. 


LÉGENDE : 


G Génératrice. 
S Circuit d'excitation. 
F Bobine fixe du régulateur. 
B Bobine mobile du régulateur, 
T Contacts du régulateur. 
L Curseur du régulateur. 
s H Shunt, 
RA Résistance additionnelle, 
MC Moteur à courant continu, 
H Roue d'encliquetage. 


aimant du régulateur d'un deuxième enroule- 
ment, en sens inverse du premier, et alimenté, 
proportionnellement à la charge de la dynamo; 
par une dérivation prise aux bornes d'un shunt 
intercalé sur un des conducteurs du circuit prin- 
cipal. 

La figure 2 donne le schéma des connexions 
de ce mode d'installation. Sur cette figure, Gest 


11" Cliquets. 

K K’ Leviers d'arrêt. 
D Bascule. 
A Ressort de réglage. 
R Ressort d'asservissement. 
M Secteur denté, 
N Pompe à huile. 
O Ressort d'asservissement, 

1, 2, 3,4 Bornes du régulateur, 


tension nécessaire pour maintenir en équilibre 
la bobine mobile. L'action de ce courant com- 
pensateur est réglée au début et peut être mo- 
difiće au besoin par la valeur donnée au shunt 
ou encore par le réglage d'une résistance R A 
intercalée sur le circuit qui relie le shunt $S H à 
l'électro-aimant. 

On voit, par ce qui précède, que le régulateur 
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Fig. 3. — Régulateur d'intensité pour courant continu, 


Thury permet de maintenir une tension cons- | Il arrive fréquemment que la tension de la 
tante soit aux bornes mêmes de la dynamo à ! dynamo doit être modifiée à certaines heures et 


Fig. 4. — Régulateur d'absorption. 


courant continu, soit en un point quelconque | cela proportionnellement à la charge. Le régu- 
de la distribution. lateur permet d'obtenir ces variations de régime 
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d'une manière très simple, à l'aide d'un petit Les dispositions données au régulateur Thury 
rhéoslat réglable que l’on intercale en série | comme forme sont très diverses. 

avec l’enroulement de la balance électromagné- Lorsqu'il doit être fixé sur un tableau de dis- 
tique. Ce rhéostat peut être placé à distance ou | tribution, on le monte sur consoles et le moteur 
sur le régulateur lui-même. est généralement suspendu au socle même du 


Il est des cas où il importe de maintenir | régulateur. 


Fig. 4. — Régulateur pour courant continu avec rhéostat et moteur. 
constante non la tension, mais bien l'intensité. La figure 5 représente un régulateur à cou- 


Le régulateur Thury peut être également ap- | rant continu, commandé par un moteur d'une 
pliqué et il suffit, comme le montre la figure 3, | puissance de 1/20 de cheval et placé sur une 
de monter en série sur le circuit à régler l'en- | caisse renfermant les résistances. 

roulement de l'électro-aimant du régulateur: on Lorsque le régulateur ne peut pas être fixé 
peut shunter cel enroulement par une résistance | sur le tableau de distribution, on l'installe sur 
appropriée SH intercalée dans le circuit prin- | une colonne. Le disque de réglage est alors 
tipal. placé au-dessous de l'appareil et il est actionné 
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par un arbre vertical logé dans l'intérieur de la 
colonne. 

Une autre application du régulateur Thury 
aux dynamos à courant continu consiste à 
maintenir constante la tension du courant 
qu'elles fournissent, malgré les variations de 
vitesse angulaire qu'elles subissent lorsqu'elles 
sont commardées par une turbine fonctionnant 
sans régulateur. 

Dans ce cas particulier, l'appareil Thury cons- 
titue un régulateur d'absorption (fig. 4) dont le 
rôle consiste à maintenir la charge constante 
indépendamment de la valeur de la puissance 
utilisée. Le disque portant les contacts a été 
disposé pour cette application spéciale; il com- 
porte une série de plots auxquels sont reliées 
des résislances qui peuvent successivement être 
mises en parallèle ou hors circuit, de manière 
à augmenter ou à réduire le débit additionnel 
de la génératrice. 

Dans un prochain article, nous décrirons les 
applications de l'appareil Thury au réglage des 
alternateurs. 

J.-A. MONTPELLIER. 


CE 


EXPOSITION ANNUELLE 


DE LA 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


(Suile et fin) (1). 


M. Blondel exposait un photomètre-luxmètre, 
construit par MM. Goudet et Delagrange; nous 
en parlerons ultérieurement. 

M. Lancelot, successeur de Kœnig, faisait vibrer 
de beaux diapasons chronographiques, entretenus 
électriquement ; il y en avait une gamme complète. 

M. Henry exécutait des expériences avec les 
appareils de M. Goasguen. Ces appareils mesurent 
l'un la force centrifuge, l’autre fait comprendre 
le mécanisme de propagation longitudinale des 
ondes vibratoires. Ils sont à recommander pour 
l'enseignement. 

M. Mix expliquait le fonctionnement d'un sextant 
spécial à uiveau, imaginé par MM. de la Baume- 
Pluvinel, Mix et Kannapel. Cet instrument, qui 
permet de déterminer le point, en ballon, est 
construit par MM. Ponthus et Terrode (?). 

Quelle accumulation de beaux instruments dans 
le stand de M. Jules Richard! Ne pouvant tout 
citer, nous mentionnerons seulement : 

1° Le téléstéréographe de M. Belin (3); 


(1) Voir l'Electricien, n° 907, 16mai; n° 908, 23 mai et 
n° 909, 30 mai 1908. 

(2) Voir la description dans le journal l'Aérophile. 

(3) Voir l’'Electricien du 19 janvier 1908. 


2° Un galvanomètre portatif à miroir donnant 
une déviation de 1 mm du spot sur une échelle 
située à 1 m, avec un courant de sculement 0,02 mi- 
croampère dans le cadre mobile; 

3° Un millivoltmètre pour vérification de la 
conductance des joints de rails. Cet instrument 
est à trois sensibilités; on les fait varier au moyen 
d'un bouton tournant, à ressort, dont la position 
de rappel correspond à la sensibilité la plus faible. 
On évite ainsi la détérioration de l'instrument 
lorsqu'on tombe sur un joint très mauvais ; | 

40 Un ampèremètre apériodique pour mesure de 
courants de traction. Le tambour enregistreur 
déroule à la vitesse de 60 mm par minute et peut 
se remonter en marche, 

5° Un scrutateur, servant à mesurer à distance 
la température de locaux à surveiller. Cet sppa- 
reil, établi pour contrôler l'échauffement des soutes 
à bord des navires de guerre, est complètement 
étanche. Seul le réservoir thermométrique pénètre 
daas la soute; le scrutateur est à l'extérieur et 
l'appareil récepteur dans les appartements du 
commandant; 

6* Deux wattmètres enregistreurs avec amortis- 
seur, pour mesure de la puissance des moteurs de 
traction jusqu'à 2000 kw; 

7° Un ingénieux appareil pour déterminer la vi- 
tesse des obturateurs photographiques; les nouveaux 
modèles de vérascopes 1908 à pellicules et à vitesse 
variable de l’obturateur'; 

8° Un clinomètre à pendule, indiquant les de- 
grés de pentes. 

Cet instrument est utilisé dans les travaux du 
tube Berlier; 

9° Une série d'appareils météorologiques, et 
bien d’autres encore. 

La Société d'appareillage électrique Grivolas 
exposait : 

19 Un jeu d'orgue pour théâtre. Les résistances 
sont situées loin de la scène, et l'opérateur en 
commande à distance l'intercalation ou le retrait. 
Tout danger d'incendie est ainsi écarté. 

2° Des tableaux de vis, de calibres, de tampons, 
de gabarits, construits comme prototypes, en vue 
de l’unification des filetages des vis d'un diamètre 
inférieur à 6 mm. 

Ce grand progrès d'unification est dù à l’initia- 
tive de MM. E. Sarliaux, Grivolas, Zeller et 
Lauez. La marine, les administrations de l'Etat, 
les chemins de fer, etc. emploient dès mainte- 
nant l'emploi des nouveaux filetages adoptés et 
l'imposent dans leurs cahiers des charges de four- 
nitures (1). 

Le stand, voilé de crêpe, de la Compagnie pour 
la fabricatio à des compleurs et maléri-ls d'usines 
à gaz, boulevard de Vaugirard, reafcrmait entre 
autres : 

49 Un ampèremètre enregistreur pour courant 


(1) La Société d'encouragement a publié plusieurs 
notes sur ce sujet depuis 1904. 
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alternatif avec déroulement continu du papier. 
L'équipage mobile À est un simple noyau en fer 
doux plongeant dans un solénoïde B. L'amortisee- 
ment est obtenu grâce à un volet C calé sur l'axe 
de l'aiguille, ce volet se mouvant avec un léger 
jeu dans une boite fermée D affectant la forme 
d'un secteur. La figure 14 suffit à faire comprendre 
ce dispositif que le regretté Meylan avait adopté 
dans un certain nombre des appareils qu'il étudia 
pour la Compagnie des compteurs. 

En plus de l’amortissement à air, on utilise ici 
un amortisseur à liquide. La plume constituée par 
un petit siphon capillaire, auquel est fixé une 
palette, se déplace dans un vaste réservoir à encre 
ayant la même largeur que le papier du tambour 
enregistreur. 

20 Un wattmètre d'induction pour courants tri- 
phasés. Cet instrument est constitué par les 
organes du wattmètre double d'un compteur A CT 
pour courants triphasés. L'ensemble des disques 


s 


EE 


IHAA 


Fig. 14. — Ampèremètre avec amortisseur à alr à volet de Meylan 


tournants forme équipage mobile avec spiraux de 
torsion. Une aiguille mobile devant un cadran est 
_substituée à la minuterie de compteu’. 

3° Un compteur O'K à shunt extérieur pour 
mesurer, dans une voiture de tramway en marche, 
le courant absorbé par les moteurs. L'instrument 
est suspendu dans une caisse par deux systèmes 
de ressorts et d'un piston à air amortisseur. 

Les trépidations horizontales aussi bien que 
verticales sont ainsi sans effet sur le compteur, 

åo Une série d’électromètres ou voltmètres élec- 
trostatiques établis pour de hautes tensions; l'ai- 
guille très large, en aluminium, se déplace entre 
des cadrans convenablement profilés pour mieux 
répartir les déviations en fonction de la tension. 
Les oscillations sont amorties par le dispositif 
fig. 14. Dans le modèle de 50 000 volts, l'électro- 
mètre supporte 5000 volts et se trouve branché sur 
un potentiomètre à condensateur. 

Afin d'éviter toute chance d’étincelles disrup- 
tives amorçant des arcs, à ces hautes tensions, 
une résistance de protection est intercalée en 
série sur l’électromèêtre. C'est un simple prisme 
en ardoise. 


56 Un phasemèêtre pour courants triphasés. Cet 
instrument intéressant est constitué comme un 
double wattmètre à bobines superposées, calées 
sur un axe commun. Les deux bobines ampère- 
métriques sont branchées en série sur un des trois 
conducteurs de la distribution, par exemple le 
fil 2. Dans le champ de la première bobine ee 
déplace une bobine voltmétrique dérivée entre 
les fils 2 et 1, tandis qu'utie seconde bobine volt- 
métrique, influencée par l’autre bobine ampèretné- 
triqué, ést dérivée entre les fils ? et 3. Le premier 
système développe un couple proportionnel à UI 
cos (ọ + 30°) tandis que le couple du second sys- 
tème est proportionnel à UI cos (9 — 30°). Le 
couple résultant provoque simplement une orien- 
tation de l’ensemble des bobines vo'tmétriques. 
Les oscillations sont amorties par un disque 
mobile entre les pôles d'un petit aimant. Le 
cadran indique, par lecture directe, les facteurs de 
puissance compris entre À et 0,5 en avant ou en 
arrière de la tension. 

Le même instrument modifié convient au cas 
du courant alternatif simple. Les deux bobines 
ampèremètriques sont toujours traversées par un 
même courant. Dans une des bobines volimé- 
triques, le courant est en phase avec la tension, 
grâce à une grande résistance non inductive inter- 
calée dans son circuit. Dans l'autre bobine volt- 
métrique, le courant est retardé d’un quart de 
période au moyen d’une bobine à très grande self- 
induction. 

6° Un indicateur de synchronisme pour cou- 
plage des alternateurs qui se compose d'un mo- 
teur asynchrone dont le stator est relié au réseau 
tandis que le rotor est branché sur l'alternateur à 
coupler. Ce rotor possède deux enroulements, l’un 
ne présentant presque exclusivement que de la 
résistance ohmique, tandis que l'autre offre une 
self-induction considérable. 

L'aiguille tourne dans un sens ou dans l'autre, 
suivant que l’alternateur à coupler est à une vitesse 
inferieure ou supérieure à celle du synchronisme. 
Lorsque celui-ci est atteint, l'aiguille se maintient 
au repos. Elle est mobile devant un cadran trans- 
lucide éclairé par derrière. 

Signalons encore un pyroméètre Féry et un 
fluxmètre Grassot déjà vus l'an dernier, et enfin, 
un ozoniseur Otto, système Paz et Silva. Cet 
appareil se compose d'une petite turbine action- 
née par un moteur électrique et refoulant de l'air 
à travers les lames de verre d'un condensateur 
chargé à 8000 volts par un transformateur. L'air 
chargé d'ozone s'échappe par un pavillon et peut 
servir pour des inhalationg et pour d'autres appli- 
cations. 

Au stand de MM. Malaquin et Charbonneau, 
nous remarquons principalement : un appareillage 
pour production de rayons X avec fonctionnement 
direct sur secteur à courant alternatif sans emploi 
d'interrupteur; un appareil mesurant l'énergie 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 359 


cinétique des rayons X par les variations de la 
conduction due aux effets d’ionisation; un inter- 
rupteur à jet de mercure dans une atmosphère de 
gaz d'éclairage, disposition qui revient à la mode. 

Btand de MM. Radiguet et Massiot. — 1° Un 
poste radiologique complet; l’aide- opérateur 
trouve groupés à portée de la main tous les 
organes nécessaires à la production du courant de 
haute tension : rupteur rapide à contacts métal- 
liques plongés dans un bain de pétrole en caisse 
hermétique (modèle nouveau), ampèremètre, ma- 
nettes du rhéostat primaire et de la capacité 
réglable de la bobine d’inductiou. Sont également 
groupés ensemble les instruments de contrôle de 
marche du tube à rayons X : spintèremètre, mil- 
liampèremètre, chalumeau à veilleuse pour l'os- 
morégulateur, etc. On s’est préoccupé de donner 
au praticien un appareil fournissant à chaque ins- 


nous remarquons des condensateurs et des écla- 
teurs perfectionnés. Les condensateurs sont de 
système Moscichi et l’éclateur, en bain d'huile, 
avec écartement angulaire des boules, peut sup- 
porter des marches prolongées. 

5° En électricité médicale, signalons un modèle 
simplifié du grand pupitre électrothérapique du 
docteur Guilleminot. Il donne à volonté des cou- 
rants très variés (galvanique, faradique, galvano- 
faradique, sinusoïdal), sous les formes directes 
oadulées ou rythmées. 

Les connexions nécessaires au passage d'une 
combinaison à une autre sont effectuées par des 
réglettes distinctes et repérées, se mettant en place 
sans erreur possible et réalisant ainsi des combi- 
naisons toutes faites. En même temps, des appa- 
reils de mesure contrôlent les courants, quelle que 
soit leur forme. 


Fig, 15. — Enallax-ohm du docteur Nicolétis. 


tant la valeur quantitative du rayonnement du 
tube à rayons X. Les valeurs sont exprimées en 
M par minute (unité conventionnelle). Les opéra- 
tions radiographiques ou les applications radiothé- 
rapiques suivant les méthodes du docteur Guil- 
leminot sont ainsi facilitées par l'examen du 
fluoromètre M. Un tableau des valeurs de M selon 
les distances où l'on opère et des valeurs de M 
totalisées, évitent tout calcul. 

2° Nouveau cadre orthoradiographique du doc- 
teur Guilleminot. Des mouvements doux permet- 
tent de déplacer l’ampoule à rayons X avec une 
seule main et dans tous les sens. Un dispositif 
simple indique l'incidence des rayons et un dia- 
phragme à quatre volets limite le faisceau de ces 
rayons. 

3° Un poste transportable, logé en coffre de 
chêne, contenant tout le matériel radiographique 
nécessaire pour faire des opérations à domicile. 
Le tableau de distribution est fixé sur l'un des 
battants du coffre. 

4o Parmi les appareils pour haute fréquence, 


Une bobine sur socle en marbre est bobinée en 
argentan et sert de réducteur de courant galvanique ; 
sa résistance est de 1000 ohms. Un réducteur- 
ohmmètre pour ionisation : une lecture sur sec- 
teur gradué fait connaître à tout instant la résis- 
tance intercalée qu'on fait varier suivant le 
traitement à faire subir au malade. 

On remarquait en outre un onduleur-rythmeur- 
alternateur à curseur circulaire, s'adaptant aux 
tableaux existants et fournissant toutes natures 
de courants médicaux. Ces tableaux sont établis 
pour sources continues, sinusoïdales, ondulatoires 
et sont utilisés pour les divers traitements électri- 
ques, l’endoscopie et les cautères. 

Quand on n'est pas médecin, on s'étonne de 
l'immense variété des méthodes employées pour 
tâcher de guérir électriquement les malsdes. 

Arrivons aux autres appareils de MM. Radiguet 
et Massiot. Aperçu à la hâte : 

6° Un appareil à projeter les corps opaques, 
appliqué avec succès aux pièces anatomiques, aux 
herbiers, etc. 
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7° Un trichinoscope de M. Martel, chef du ser- 
vice vétérinaire de la Ville de Paris. Cet appareil 
sert à l'examen rapide, par pro ections microsco- 
piques, des viandes trichinées dans les abattoirs. 
(Recommandé à M. le sous-secrétaire d'État à la 


guerre). 


Fig. 16. — Dévolteur à eau de M. Chomeau. 


8° Un dispositif de lampe de projection inten- 
sive avec saturateur et miroir aplanétique. (Très 
utile pour exécuter des projections lorsqu'on ne 
dispose pas de courant électrique.) 

9° Un projecteur à grand rendement lumineux 
pour la projection des plaques Lumière auto- 
chromes. Dans ce modèle, qui servait à projeter 
les « Visions d'Orient » dont nous avons parlé, le 
condensateur donne un angle de 90° utile et un 
dispositif évite l'échauffement exagéré des clichés. 

109 Un micropolariscope pour démonstration 
élémentaire des phénomènes de polarisation 
lumineuse. 

11° En ce qui concerne l’enseigaement tech- 


nique, on remarquait un modèle au Z de la 


25 
locomotive dite coupe-vent de la compagnie P.- 
L.-M. Toutes les pièces sont exactement repro- 
duites et un album de tous les plans d'exécution 
permet aux amateurs d'étudier à fond cette ma- 
chine. | 

Il nous reste encore à mentionner rapidement 
les appareils figurant sur la grande table centrale 
de la salle. 

La maison Ancel exposait pas mal d'appareils 
parmi lesquels nous retenons : 

to Le matériel colonial transportable « Ancel » 
pour rayons X et télégraphie sans fil. 

Il se compose d'une dynamo de 12 volts 5 am- 
pères montée sur un bâti analogue à celui d'une 
bicyclette. Confortablement en selle, on pédale et 
on peut ainsi actionner une bobine donnant ?0 cm 
d'étincelles; celle présentée était munie d'un rup- 
teur à contacts dans l’air et l'isolation des enrou- 
lements y est obtenu avec un produit supportant 
sans se ramollir les températures tropicales. 
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20 Une bobine unipolaire Ancel de 25 cm d’étin- 
celles disposée verticalement et spéciale pour télé- 
graphie sans fil. Le socle contient le condensateur. 

3° Un interrupteur rotatit Ancel à contacts mul- 
tiples cuivre sur cuivre noyés dans du pétrole. Un 
moteur électrique actionne l’ensemble, produisant 
de brusques ruptures des contacts ; un rhéostat fait 
varier la vitesse de l'interrupteur. C'est ce dernier 
qui actionnait la bobine unipolaire mentionnée. 

MM. Château frères réexposaient leur machine 
à calculer bien connue; cette machine a subi 
quelques perfectionnements destinés à étendre son 
champ d'opérations numériques. 

M. Varret présentait une batterie de condensa- 
(eur système P. Boucherot. Les condensateurs 
sont à feuilles d'étain avec diélectrique en papier 
imprégné d'une composition toute spéciale: Le 
condensateur exposé a ses éléments séparés par 
des intervalles d'air, pour activer le refroidisse= 
ment; il a une capacité de 4 microfarad et supporte 
1800 volts efficaces. L'ensemble est monté dans 
une caisse à parois de tôle perforée. 

M. Lézy exposait un rhéostat du docteur Nico= 
létis. Ce rhéostat, qui porte le nom d'Enallax-ohm 
(étymologie grecque de alternativement et résis- 
tance), est naturellement destiné à des usages 
médicaux. La figure 15 suppléera à de longues 
explications. Un accumulateur alimente le pri- 
maire d'une bobine Ruhmkorff à rupteur atonique. 
Un éclateur situé au pied de celle-ci limite la ten- 
sion utile du secondaire. Un tube en laiton jouant 
le rôle d’enroulement en court-circuit et qu'on 
peut introduire d'une quantité donnée entre le 
primaire et le secondaire, limite la puissance dis- 
ponible. 


Fig. 17. 


- Interrupteur Drault-Béclère, 


Enfin, les courants induits traversent l'ennalax- 
ohm avant de venir aboutir aux électrodes qu'on 
promène sur les parties malades. 

L'ennalax-ohm est un rhéostat liquide à résis- 
tance périodiquement variable, par suite des va- 
riations d'enfoncement des tiges centrales. Celles- 
ci-montent et descendent successivement grâce à 
un mouvement d'horlogerie. 

Les courants supportés par le patient sont 


indolores. 
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Le second appareil exposé par M. Lézy est un 
nouveau protecteur pour localiser l'action des 
rayons X et mettre l'opérateur à l'abri de leurs 
effets nocifs. | 

M. Rosset avait limité notablement le nombre 
des instruments dont il avait annoncé l'envoi. 


Fig. 18. — Bobine d'induction manie d'un interrupteur ’ 
Drault-Bécière. 


Nous remarquons cependant une ingénieuse 
machine à écrire « Mignon », construite par l'A. 
E. G. Tous les caractères sont classés et figurés 
sur une table à double entrée; en amenant à la 
main la pointe d'un stylet, à l'aplomb de l’un 
quelconque des caractères, la même lettre, du 
même œil, gravée sur un barillet cylindrique, 
vient se placer juste pour l'impression qu'on opère 
de l'autre main en appuyant sur une touche. 

Signalons aussi des échantillons d'oxydes allo- 
tropiques du plomb. Ces oxydes, employés pour 
empâter les grillages d'accumulateurs, donne- 
raient des résultats surprenants. Aucun rensei- 
gaement sur cette question (1); attendons l’appari- 
tion du travail signalé en note. 


: Enfin, M. Rosset présentait un flacon d'argen- 


lofolia. 

Cette matière est simplement de l'argent pur en 
feuilles très minces; il suffit den mettre quel- 
ques-unes dans une carafe pleine d'eau filtrée 
pour stériliser celle-ci; mais il faut un contact 
relativement prolongé. L'action microbicide de 
l'argent par simple contact (action catalytique) a, 
d'ailleurs, été démontrée autrefois par Pasteur, 
qui s'était aperçu que des bouillons de culture 
placés dans des vases en argent restaient stériles. 

M. Chomeau, dont la spécialité est la construc- 
tion des jouets scientifiques, ne présentait qu'un 
seul appareil : le dévolteur à eau. 

C'est un rhéostat liquide accompagné d'un 
boudin de maillechort. Les deux résistances, mon- 
Semeen 

(1) M. Béranger doit faire paraître prochainement un 


Ouvrage de M. Rosset sur « Accumulateur au plomb, 
ordinaire et allotropique ». 


tées en série, se branchent directement sous 
110 volts; elles peuvent supporter 5 ampères. 

_ Le rhéostat à eau ne sert qu'à produire une 
chute de tension, tandis que le boudin de maille- 
-chort est employé comme potentiomètre (fig. 16) 
et permet d'alimenter tout appareil consommant 
de 0 à 5 ampères sous 0 à 8 volts. 

M. Drissler montrait quelques-uns des tubes à 
rayons X qu'il construit pour supporter des cou- 
rants intenses, d'après les idées du docteur Guillox 
de Nancy. 

L'ampoule contient une cathode en aluminium, 
une anode accessoire également en aluminium, 
et l’anode principale en chrome platiné. Cette 
anode, inclinée à 45°, constitue le miroir anticatho- 
dique. 

Le régénérateur se compose de deux électrodes 
accessoires séparées par un petit intervalle. Sous 
l'influence des étincelles éclatant entre ces élec- 
trodes, celles-ci dégagent des gaz ramollissant 
l'ampoule, c'est-à-dire la rendant plus conduc- 
trice en y diminuant le degré de vide. L'effet in- 
verse, ou durcissement, s'obtient en faisant fonc- 
tionver le tube pendant un certain temps avec un 
courant de très faible intensité. 

M. Drault n'avait qu'un interrupteur pour bo- 
bine d'induction. Cet appareil de construction 
nouvelle fonctionne indifféremment sur courant 
continu ou alternatif et a été conçu par M. le 
docteur Béclère. 

Il est du genre turbine (fig. 17 et 18); les jets de 
mercure se produisent dans une atmosphère 
de gaz d'éclairage. Comme moteur, on utilise les 
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Fig. 19. — Schéma des connexions de la bobine d'induction 
munie d’un interrupteur Drault-Béclère. 


variations d'aimantation du noyau de fer de la 
bobine d'induction elle-même. Le rotor est sim- 
plement formé d’une sorte de Z en fer doux calé 
sur l'axe de la turbine. On lance le système à la 
main comme dans l’autonome Gaiffe. La figure 19 
montre le schéma des connexions de la bobine et 
de l'interrupteur dit moto-magnétique. 
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SONNERIE 


POUR COURANTS ALTERNATIFS 


Sans avoir besoin de recourir à aucune des- 
cription, après un simple coup d'œil jeté sur la 
figure ci-dessous, tout le monde comprendra le 
fonctionnement de la sonnerie inventée et bre- 
vetée récemment par M. Charles Wagner, de 
Chicago. En effet, un aimant permanent, en 
forme d'U, est alternativement attiré à droite 
et à gauche par le noyau d'un électro-aimant 
central; un marteau est solidaire de ces mou- 
vements et frappe successivement les deux tim- 
bres disposées de part et d'autre aussi longtemps 
que le circuit est fermé. 

Toutefois quelques renseignements sur les dé- 
tails de la construction de cette très simple 
sonnerie ne seront pas inutiles et pourront peut- 
être intéresser ceux de nos lecteurs qui désire- 


raient se rendre compte du montage afin d'en 
construire d’analogues. 

Le noyau 2 de l’électro-aimant s'engage dans 
des supports en bois 3 ou en matière quelconque 
non conductrice qui sont boulonnés en <4 sur la 
plaque de montage f. Sur ce noyau est enroulée 
la bobine 5 dont les extrémités aboutissent aux 
bornes de prise de courant 6. 

L'aimant permanent 7 tourne autour de son 
point central de suspension. Il est porté par 
deux tourillons 8 et 8’ qui reposent dans deux 
sortes de crapaudines disposées dans l'épaisseur 
de l'aimant. Le tourillon 8 est vissé en 9 à la 
plaque de montage, tandis que l'autre 8° sup- 
porté par une console coudée 9’ est fileté et 
constitue une vis de réglage qui permet d'as- 
surer à l'aimant un pivotage bien franc. 

Les extrémités de l'aimant se trouvent situées 
dans le prolongement de l'axe du noyau de 
l'électro et, en ces points, une vis 1 0 les traverse 
et se termine intérieurement par une tête en 
cuivre ou en matière non magnétique, de façon 
à empêcher toul collage de l'aimant contre 


le noyau. En outre, des ressorts / 2 sont inter- 
posés entre les supports de bois 3 et les bras 
de l'aimant et contribuent à rappeler ce dernier 
dans sa position normale. 

Le marteau 15, dont la tige est rivée sur le 
centre de pivotage de l'aimant, est disposé entre 
deux timbres 44 qu'il frappe alternativement 
lorsque l’aimant oscille. 

On voit combien cette sonnerie est simple el 
robuste et à combien peu de réparations elle 
sera sujette. Les organes mobiles se réduisent 
à un aimant pivotant sans rappel délicat ni 
rupture de circuit; les attractions et répulsions 
concourent simultanément à donner un fonc- 
tionnement rapide et net avec une faible con- 
sommation de courant. 

G. D. 
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DOCUMENTS OFFICIELS 


CAHIER DES CHARGES TYPE 


POUR LA CONCESSION D'UNE DISTRIBUTION PUBLIQUE 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE PAR UNE COMMUNE OU UN 
SYNDICAT DE COMMUNES. 


(Suite et fin) (1). 


Branchements el colonnes montantes. 


Art. 15. — Les branchements sur les canalisations 
établies sur ou sous les voies publiques, ayant pour 
objet d'amener le courant du réseau à l'intérieur des 
immeubles desservis, jusques et y compris soit la boîte 
du coupe-circuit principal, soit le poste de transforma- 
teur, seront installés et entretenus par le concession- 
naire et feront partie intégrante de la distribution. Les 
frais d'installation des branchements seront remboursés 
au concessionnaire par les propriétaires ou abonnés, 
conformément au tarif ci-après. 

« Les propriétaires ou abonnés qui garantiront une 
consommation d'au moins .. kilowatts-heure par an 
pendant... années seront dispensés du remboursement 
des frais d'installation des branchements, à condition 
d'y substituer le paiement d’un loyer mensuel, confor- 
mément au tarif ci-après : 

« Lorsque le loyer aura été payé pendant la période 
mentionnée ci-dessus, les frais d'installation du bran- 
chement seront considérés comme amortis et les abon- 
nés desservis au moyen de ce branchement en jouiront 
gratuitement. 

« Les frais d'installation des branchements resteront 
entièrement à la charge du concessionnaire, si les pro- 
priétaires ou abonnés garantissent une consommation 
d'au moins... kilowatts-heure par an, pendant... années.» 

Les branchements intérieurs, les colonnes montantes 
ct toutes dérivations seront établis et entretenus par 
les soins et aux frais des propriétaires des immeubles. 


(1) Voir l'Électricien, n° 909, 30 mai 1908, page 348. 
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a Toutefois, si les propriétaires le requièrent, le con- 
cessionnaire sera tenu d'exécuter et d'entretenir lui- 
même ces installations, moyennant une rémunération 
calculée conformément au larif ci-après : 

Les tarifs prévus au présent article seront revisables 
à toute époque par une délibération du conseil muni- 
cipal, acceptée par le concessionnaire et approuvée par 
le préfet. 

Compteurs. 

Art. 16. — Les compteurs servant à mesurer les 
quantités d'énergie livrées aux abonnés par le conces- 
sionnaire seront d’un des types approuvés par le mi- 
uistre des travaux publics, après avis du comité 
d'électricité institué conformément à la loi du 15 juin 
1906 Pour chaque type, le ministre délerminera la 
valeur des écarts dans la limite desquels les compteurs 
seront considérés comme exacts. 

Les compteurs seront posés, plombés et entretenus 
par le concessionnaire. 

L'abonné aura la faculté de les fournir lui-même ou 
de demander au concessionnaire de les fournir en 
location (1). 

Si le compteur appartient à l’abonné, le concession- 
naire percevra, à titre de frais de pose, une somme 
de... et, à titre de frais d'entretien, une somme men- 
suelle de... 

Si le compteur est fourni par le concessionnaire, 
celui-ci percevra, à titre de frais de pose, une somme 
de... et à titre de frais de location et d'entretien, une 
somme mensuelle de... (2). 


Vérificalion des compteurs. 


Art, 17. — Le concessionnaire pourra procéder à la 
vérification des compteurs aussi souvent qu'il le jugera 
utile, sans que cette vérification donne lieu, à son 
profit, à aucune allocation en sus des frais d'entretien 
mentionnés à l'article précédent. 

L'abonné aura toujours le droit de demander la véri- 
fication du compteur, soit par le concessionnaire, soit 
par un expert désigné d'un commun accord ou, à défaut 
d'accord, désigné par l'ingénieur en chef du contrôle 
dés distributions d'énergie électrique. Les frais de la 
vérification seront à la charge de l'abonné, si le comp- 
teur est reconnu exact ou si le défaut d'exactitude est 
à son profit; ils seront à la charge du concessionnaire 
si le défaut d'exactitude est au détriment de l'abonné. 


Police d'abonnement. 


Art. 18. — Les contrats pour la fourniture de l'éner- 
gie électrique seront établis sous la forme de polices 
d'abonnement, conformes aux modèles arrêtés d'accord 
entre le concessionnaire et le maire, aulorisé à cet 
effet par le conseil municipal. II ne pourra être dérogé 
aux dispositions contenues dans ces modèles que par 
une convention spéciale entre le concessionnaire et 


(t) La commune peut spécifier que la fourniture du 
compteur sera toujours faite par le concessionnaire. 
Dans ce cas, les quatre derniers alinéas de l'article 17 
seront remplacés par un paragraphe unique ainsi conçu: 
« Les compteurs seront fournis, posés, plombés et en- 
tretenus par le concessionnaire qui percevra, à titre 
de rémunération pour ce service, une somme men- 
suelle de... » 

(2) Les redevances pour pose, entretien ou location 
du compteur peuvent être variables, suivant sa puis- 
sance et sa nature. 


l'abonné, soumise aux conditions stipulées dans les 
deux derniers alinéas de l'art. 11 ci-dessus. 

Dans le cas où il y aurait lieu, au cours de la conces. 
sion, d'apporter des modifications aux modeles de 
police, à défaut d'accord entre la municipalité et le 
concessionnaire, il serait statué par le ministre des 
travaux publics, après avis du comité d'électricité. 

« Avances sur consommation. — L'abonné sera tenu, 
sur la demande du concessionnaire, de lui verser, à 
titre d’avance sur consommation, une somme qui ne 
pourra être supérieure à... par hectowatt de puissance 
du compteur: 

« Cette avance ne sera pas productive d'intérêt et 
sera remboursable à l’expiration de l'abonnement: » 


Surveillance des inslullalions intérieures. 


Art. 19. — Le courant ne sera livré aux abonnés que 
s'ils se conforment, pour leurs installations intérieures, 
aux mesures qui leur seront imposées par le conces- 
sionnaire, avec l'approbation de l'ingénieur en chef du 
contrôle, en vue soit d'empêcher les troubles dans l'ex- 
ploitation, notamment les défauts d'isolement et la 
mise en marche ou l'arrêt brusque des moteurs élec- 
triques, soit d'empécher l'usage illicite du courant, soit 
d'éviter une déperdition exugérée d'énergie dans les 
branchements et colonnes montantes avant les compteurs. 

Le concessionnaire sera autorisé, à cet effet, à véri- 
fer, à toute époque, l'installation intérieure de chaque 
abonné. 

Si linstallation est reconnue défectueuse, le conces- 
sionnaire pourra se refuser à continuer la fourniture 
du courant. En cas de désaccord sur les mesures à 
prendre en vue de faire disparaitre toute cause de 
danger ou de trouble dans le fonctionnement général de 
la distribution, il sera statué par l'ingénieur en chef du 
contrôle, sauf recours au ministre des travaux publics, 
qui décidera après avis du comité d'électricité. 

En aucun cas, le concessionire n'encourra de res- 
ponsabilités à raison des défectuosités des installations 
qui ne seront pas de son fait. 


Conditions particulières du service. 
Art. 20 (1)... 


CHAPITRE IV 


DURÉE DE LA CONCESSION, RACHAT ET DÉCHÉANCE 


Durée de la concession. 


Art. 21. — La durée de la présente concession est 
fixée à années (2); elle commencera à courir de 
la date de son approbation définitive (3). 


Reprise des installations en fin de concession. 


Art. 22. — A lépoque fixée pour l'expiration de la 


(1) L'art. 20 indique si l'énergie doit être à la dispo- 
sition des abonnés en permanence, ou si le service peut 
être normalement suspendu à des heures déterminées, 
qui peuvent être variables suivant les saisons. 

ll peut contenir, en outre, des conditions spéciales 
qui seraient stipulées pour la fourniture de l'énergie à 
certaines catégories d'abonnés. 

(2) La durée ne peut être supérieure à quarante ans. 

(3) Lorsque la concession a pour objet l'extension 
d'une concession déjà existante, elle doit prendre fin à 
la même date que la concession principale, et l’art. 21 
détermine la date d'expiration pour l'ensemble du réseau. 
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concession, la commune aura, moyennant un préavis 
de deux ans, la faculté de se subroger aux droits du 
concessionnaire, et de prendre possession de tous les 
immeubles et ouvrages de la distribution et de ses 
dépendances. 

Si la commune use de cette faculté, les usines, sous- 
stations et postes transformateurs du matériel élec- 
trique et mécanique ainsi que des canalisations et 
branchements faisant partie de la concession, lui seront 
remis gratuitement et il ne sera attribué d'indemnité 
au concessionnaire que pour la portion du coût de ces 
installations qui sera considéré comme n'étant pas 
amorti. Cette indemnité sera égale aux dépenses 
dûment justifiées, supportées par le concessionnaire 
pour l'établissement de ceux des ouvrages ci-dessus 
énumérés subsistant en fin de concession qui auront 
été régulièrement exécutés pendant les n dernières 
années de la concession, sauf déduction pour chaque 
ouvrage de 1/n de sa valeur pour chaque année écoulée 
depuis son achèvement. L'indemnité sera payée au 
concessionnaire dans les six mois qui suivront l’expira- 
tion de la concession (1). 

En ce qui concerne le mobilier et les approvisionne- 
ments, la commune se réserve le droit de les reprendre 
en totalité ou pour telle partie qu'elle jugera conve- 
nable, mais sans pouvoir y être contrainte. La valeur 
des objets repris sera fixée à l'amiable ou à dire 
d'experts, et payée au concessionnaire dans les six mois 
qui suivront leur remise à la commune. 

« Si la commune ne prend pas possession de ia 
distribution, ie concessionnaire sera. tenu d'enlever à 
ses frais et sans indemnités toutes celles de ses instal- 
lations qui se trouvent sur ou sous les voies publiques: 
il pourra toutefois abandonner sans indemnité les 
canalisations souterraines, à condition qu'elles n'ap- 
portent aucune gêne aux services publics (2). » 

Dans tous les cas, la commune aura la faculté, sans 
qu'il en résulte un droît à indemnité pour le conces- 
signnaire, de prendre pendant les six derniers mois de 
la concession toutes mesures utiles pour assurer la 
continuité de la distribution de l'énergie en fin de con- 
cession, en réduisant au minimum la gêne qui en 
résultera pour le concessionnaire. Elle pourra notam- 
ment, si les sous-stations et postes de transformateurs 
n'appartiennent pas en propre au concessionnaire et s’il 
ne produit pas le courant dans des usines faisant partie 
de la concession, desservir directement les abonnés par 


(1) Lorsque la concession comprend un privilège 
d'éclairage, la période sur laquelle porte l'indemnité ne 
peut excéder quinze ans. 

Lorsque la concession ne comprend pas de privilège 
d'éclairage, le cahier des charges peut stipuler que 
l'indemnité portera sur tous les ouvrages établis pen- 
dant la durée de la concession. 

(2) La commune peut ne pas se réserver la facullé 
d'obliger le concessionnaire à enlever ses installations 
en fin de concession et prendre l'engagement de les 
racheter dans tous les cas. Les modifications suivantes 
doivent alors être apportées à la rédaction de l’art 22 : 

Premier alinéa : les mots « la commune aura, moyen- 
aant un préavis de deux ans, la faculté de se subroger » 
sont remplacés par les mots « la commune sera su- 
brogée » et les mots « et de prendre possession » sont 
remplacés par les mots « et prendra possession ». 

Deuxième alinéa : les mots « si la commune use de 
cette faculté » sont supprimés et les mots « régulière- 
menl exécutés » sont remplacés par les mots « exécutés 
après autorisation du conseil municipal ». 

L'alinéa placé entre guillemets est supprimé. 


des sous-stations ou postes de transformateurs nou- 
veaux, en percevant à son profit le prix de vente de 
l'énergie, et d'une manière générale prendre toutes les 
mesures nécessaires pour effectuer le passage progressif 
de la concession ancienne à une concession ou à une 
entreprise nouvelle. 


Rachat de la concession. 


Art. 23. — À toute époque, la commune aura le droit 
de racheter la concession entière, moyennant un 
préavis de deux ans. 

En cas de rachat, le concessionnaire recevra pour 
toute indemnité : 

19 Pendant chacune des années restant à courir 
jusqu'à l'expiration de la concession, une annuité égale 
au produit net moyen des sept années d'exploitation 
précédant celle où le rachat sera effectué, déduction faite 
des deux plus mauvaises. 

Le produit net de chaque année sera calculé en 
relranchant des recettes toutes les dépenses dûment 
justifiées, faites pour l'exploitation de la distribution, y 
compris l'entretien et le renouvellement des ouvrages 
et du matériel, mais non compris les charges du 
capital ni l'amortissement des dépenses de premier 
établissement. 

Dans aucun cas le montant de l'annuité ne sera infé- 
rieur au produit net de la dernière des sept années 
prises pour terme de comparaison. 

2° Une somme égale aux dépenses dûment justifiées, 
supportées par le concessionnaire pour l'établissement 
de ceux des ouvrages de la concession, subsistant au 
moment du rachat, qui auront été régulièrement 
exécutés pendant les cinq années précédant le rachat. 
sauf déduction pour chaque ouvrage du cinquième 
de sa valeur pour chaque année écoulée depuis son 
achèvement. 

La commune sera, en outre, tenue de se substituer 
au concessionnaire pour l'exécution des engagements 
pris par lui en vue d'assurer la marche normale de 
l'exploitation et de reprendre les approvisionnements 
en magasin ou en cours de transport ainsi que le mo- 
bilier de la distribution; la valeur des objets repris sera 
fixée à l'amiable ou à dire d'experts et sera payée au 
concessionnaire dans les six mois qui suivront leur 
remise à la commune. 

Si le rachat a lieu avant l'expiration des vingt pre- 
mières années de la concession, le concessionnaire 
pourra demander que l'indemnité, au lieu d'être cal- 
culée, comme il est dit ci-dessus, soit égale aux dé- 
penses réelles de premier établissement, y compris les 
frais de constitution de la société dans la limite d'un 
maximum de … francs et les insuffisances qui se seraient 
produites depuis l'origine de la concession, si celle-ci 
remonte à moins de sept ans, et pendant les sept pre- 
mières années de sa durée, si elle remonte à plus de 
sept ans. Ces insuffisances seront calculées pour chaque 
année, en prenant la différence entre la recette brute 
et les charges énumérées ci-après : 1° frais d'exploita- 
tion, 2° intérêt et amortissement des emprunts con- 
tractés pour l'établissement de la distribution; 3°% intérèt 
à 5 0/0 des sommes fournies par le concessionnaire au 
moyen de ses propres ressources ou de son capital- 


actions. | 
Remise des ouvrages. 


Art. 24. — En cas de rachat, ou en cas de reprise à 
l'expiration de la concession, le concessionnaire sera 
tenu de remettre à la commune tous les ouvrages et le 


- 
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matériel de la distribution en bon état d'entretien. 

La commune pourra retenir, s'il y a lieu, sur les 
indemnités dues au concessionnaire, les sommes néces- 
saires pour mettre en bon état toutes les installations. 

« Lorsque la commune usera de la faculté, à elle 
réservée, de reprendre les installations en fin de con- 
cession, elle pourra, avec l'approbation du préfet, se 
faire remettre les revenus de la distribution dans les 
deux dernières années qui précéderont le terme de la 
concession et les employer à rétablir en bon état les 
installalions, si le concessionnaire ne se met pas en 
mesure de satisfaire pleinement et entièrement à cette 
obligation et si le montant de l'indemnité à prévoir en 
raison de la reprise de la distribution par la commune, 
joint au cautionnement, n'est pas jugé suffisant pour 
couvrir les dépenses des travaux reconnus néces- 
saires (1). » 


Déchéance el mise en régie provisoire. 


Art. 25. — Si le concessionnaire n'a pas présenté les 
projets d'exécution, ou s'il n’a pas achevé et mis en 
service les lignes de distribution dans les délais et con- 
ditions fixés par le cahier des charges, il encourra la 
déchéance qui sera prononcée, après mise en demeure, 
par le ministre des travaux publics sauf recours au 
Conseil d'Etat par la voie contentieuse. 

Si la sécurité publique vient à être compromise, le 
maire, après avis de l'ingénieur en chef du contrôle, 
prendra aux frais et risques du concessionnaire les me- 
sures provisoires nécessaires pour prévenir lout 
danger. 11 soumettra au préfet les mesures qu'il aura 
prises à cet effet. Le préfet prescrira, s’il y a lieu, les 
modifications à apporter à ces mesures et adressera au 
concessionnaire une mise en demeure fixant le délai à 
lui imparti pour assurer à l'avenir la sécurité de 
l'exploitation. 

Si l'exploitation vient à être interrompue en partie 
ou en totalité, il y sera également pourvu aux frais et 
risques du concessionnaire. Le maire soumettra immé- 
diatement au préfet les mesures qu'il comptera 
prendre pour assurer provisoirement le service de la 
distribution. Le préfet statuera sur ces propositions et 
adressera une mise en demeure fixant un délai au 
Concessionnaire pour reprendre le service. 

Si, à l'expiration du délai imparti, dans les cas 
prévus aux deux alinéas qui précèdent, il n'a pas été 
Satisfait à la mise en demeure, le ministre des travaux 
publics pourra prononcer la déchéance. 

La déchéance pourra également être prononcée si le 
Concessionnaire, après mise en demeure, ne reconstitue 
Pas le cautionnement prévu à l'article 31 ci-après, 
dans le cas où des prélèvements auraient été effectués 
sur ce cautionnement en conformité des dispositions 
du cahier des charges. 

La déchéance ne pourra ètre prononcée par le 
ministre des travaux publics dans les conditions pré- 
vues au présent article que sur avis conforme du Con- 
seil municipal. Elle ne serait pas encourue dans le cas 
où le concessionnaire n'aurait pu remplir ses obliga- 
lions par suite de circonstances de force majeure 
dûment constatées. 


(1) Lorsque la reprise des installations est obligatoire, 
cet alinéa doit toujours figurer dans le cahier des 
Charges; il faut alors supprimer les mots suivants dans 
> Premier alinéa : « en cas de reprise »; dans le troi- 
Sieme alinéa : « lorsque la commune usera de la 
faculté, à elle réservée, de reprendre les installations 
en fin de concession ». 
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Procédure en cas de déchéance. 


Art. 26. — Dans le cas de déchéance, il sera pourvu 
tant à la continuation et à l'achèvement des travaux 
qu'à l'exécution des autres engagements du conces- 
sionnaire au moyen d'une adjudication qui sera ouverte 
sur une mise à prix des projets, des terrains acquis, 
des ouvrages exécutés, du matériel et des approvision- 
nements. 

Cette mise à prix sera fixée par le ministre des tra- 
vaux publics sur la proposition du préfet, après avis 
du conseil municipal, le concessionnaire entendu. 

Nul ne sera admis à concourir à l'adjudication s’il 
ua, au préalable, été agréé par le préfet, sur Ja propo- 
sition du conseil municipal, et s'il n'a fait, soit à la 
caisse des dépôts et consignations, soit à la trésorerie 
générale du département, un dépôt de garantie égal au 
montant du cautionnement prévu par le présent cahier 
des charges. 

L'adjudication aura lieu suivant les formes indiquées 
aux articles 11, 12, 13, 15 et 16 de l'ordonnance royale 
du 10 mai 1829. 

L'adjudicataire sera soumis aux clauses du présent 
cahier des charges et substitué aux droits et charges 
du concessionnaire évincé, qui recevra le prix de 
l'adjudication. 

Si adjudication ouverte n'amène aucun résultat, une 
seconde adjudication sera tentée sans mise à prix après 
un délai de trois mois. Si cette seconde tentative reste 
également sans résultat, le concessionnaire sera défini- 
tivement déchu de tous droits; les ouvrages et le maté- 
riel de la distribution ainsi que les approvisionnements 
deviendront sans indemnité la propriété de la commune. 


CHAPITRE V 
CLAUSES DIVERSES 


Redevances. 


Art. 27. — Les redevances pour l'occupation du 
domaine public communa! sont fixées (1) : 

« Le tarif des redevances dues à la commune ne 
pourra pas être revisé pendant la durée de la concession. » 


Elals statistiques et contrôle des recettes. 


Art. 28. — Le concessionnaire sera tenu de remettre 
chaque année au maire et à l'ingénieur en chef du 
contrôle un compte rendu statistique de son exploi- 
tation. 

TECA EE E : 

(1) Les redevances pour l’occupation du domaine 
public national et départemental ne sont pas réglées 
par le cahier des charges : elles sont fixées par un 


règlement d'administration publique. (Décret du 17 oc- 


tobre 1907.) 

Les redevances pour l'occupation du domaine public 
communal doivent être fixées par le cahier des charges 
conformément aux dispositions des articles 1, 2 et 3 du 
décret du 17 octobre 1907. Elles peuvent être établies 
au prorata des longueurs des voies empruntées ou 
proportionnellement aux recettes. 

S'il n'est pas fait usage de la faculté, réservée par 
l'article 3 du décret à la commune concédante, de 
modifier ou de réduire les redevances prévues aux 
articles 1 et 2, il suffit d'ajouter après les mots « sont 
fixées » les mots « conformément aux articles 1 et 2 du 
décret du 17 octobre 1907 ». 

S'il est fait usage de cette faculté, l'article 27 indique 
le taux de la redevance, qui ne peut en aucun cas 
dépasser les chiffres inscrits aux articles 1, 2 ou 3 du 
décret. 
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Ce compte rendu sera établi conformément au modèle 
arrèté par le ministre des travaux publics après avis du 
comité d'électricité et pourra être publié en tout ou 
en partie. 

Dans le courant du premier trimestre de chaque 
année, le concessionnaire devra en outre adresser au 
maire et à l'ingénieur en chef du contrôle l'état des 
recettes réalisées dans la commune pendant l’année 
précédente. 

La commune aura le droit de contrôler ces états; à 
cet eflet, ses agents dûment accrédités pourront se faire 
présenter toutes pièces de comptabilité nécessaires pour 
leur vérification (1). 


Impâls et droils d'octroi, 


Art. 29. — Tous les impôts établis ou à établir par 
l'Etat, le département ou la commune, y compris les 
impôts relatifs aux immeubles de la distribution, sont à 
la charge du concessionnaire. 

Dans le cas où des droits d'octroi nouveaux vien- 
draient à frapper les objets de consommation employés 
pour assurer le fonctionnement de la distribution con- 
cédée, le concessionnaire aurait le droit de réclamer à 
la commune le versement d'une somme équivalente, à 
titre de subvention. 

Pénalités. 

Art. 30. — Faute par le concessionnaire de remplir 
les obligations qui lui sont imposées par le présent 
cahier des charges, des amendes pourront lui être 
infligées, sans préjudice, s'il y a lieu, de dommages et 
intérêts envers les tiers intéressés. Les amendes seront 
prononcées au profit de Ja commune par le maire, 
après avis de l'ingénieur en chef du contrôle. 

Les amendes seront appliquées dans les conditions 
suivantes : 

En cas d'interruption générale non justifiée du cou- 
rant, amende de..... par heure d'interruption. 

En cas de manquement aux obligations imposées 
par les articles 6, 9, 13, 14 et 23 du présent cahier des 
charges, et par chaque infraction, amende de..... par 
jour, jusqu'à ce que l'infraction ait cessé (2). 


Cautionnément (3). 


Art. 31. — Avant la signature de l'acte de concession, 
le concessionnaire déposera, soit à la Caisse des dépôts 
et consignations, soit à la trésorerie générale du 
département, une somme de... en numéraire ou 
en rentes sur l'Etat, en obligations garanties par l'Etat 
ou en bons du Trésor, dans les conditions prévues 
par les lois et règlements pour les cautionnements en 
matière de travaux publics. 

La somme ainsi versée formera le cautionnement de 
l'entreprise. 

Sur le cautionnement seront prélevés le montant des 
amendes stipulées à l’article 80, ainsi que les dépenses 
faites en raison des mesures prises aux frais du con- 
cessionnaire pour assurer la sécurité publique ou la 
reprise de l'exploitation en cas de suspension, confor- 


(1) Les deux derniers alinéas sont applicables toutes 
les fois que les redevances sont calculées d'après les 
recettes brutes ou que le cahier des charges prévoit un 
privilège d'éclairage; ils peuvent être supprimés dans 
les autres cas. 

(2) Les amendes prévues peuvent n'être pas les 
mèmes pour les infractions aux divers articles men- 
tionnés dans ce paragraphe. 

(3) Le présent article est facultatif pour les communes 
de moins de 1000 habitants. 
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mément aux prescriptions du présent cahier des 
charges. 

Toutes les fois qu'une somme quelconque aura été 
prélevée sur le cautionnement, le concessionnaire devra 
le compléter à nouveau dans un délai de quinze jours, 
à dater de la mise en demeure qui lui sera adressée à 
cet effet. 

La moitié du cautionnement sera restituée au con- 
cessionnaire après achèvement du réseau principal de 
distribution prévu à l’article 6 ci-dessus; l'autre moitié 
lui sera restituée en fin de concession. Toutefois, en 
cas de déchéance, la partie non restituée du caution- 


nement restera définitivement acquise à la commune. 


Agents du concessionnaire. 

Art. 32. — Les agents et gardes que le concession- 
naire aura fait assermenter pour la surveillance et la 
police de la distribution et de ses dépendances seront 
porteurs d'un signe distinctif et seront munis d'un 
titre constatant leurs fonctions. 


Cession ou modificalion de la concession. 


Art. 33. — Toute cession partielle ou totale de la 
concession, tout changement de concessionnaire ne 
pourront avoir lieu, à peine de déchéance, qu'en vertu 
d'une autorisation résultant d'une délibération du con- 
seil municipal approuvée par le préfet. 


Jugement des conlestalions. 

Art. 34. — Les contestations qui s'élèveraient entre 
le concessionnaire et l'administration, au sujet de 
l'exécution et de l'interprétation des clauses du présent 
cahier des charges, seront jugées par le conseil de 

8 
préfecture du département d....,, sauf recours au Con- 


seil d'Etat. 
Election de domicile. 


Art. 35. — Le concessionnaire devra faire élection de 
domicile à..... 

Dans le cas où il ne l'aurait pas fait, toute notifica- 
tion ou signification à lui adressée sera valable lors- 
qu'elle sera faite au secrétariat de la mairie d..... 


Frais d'enregistrement. 
Les frais de timbre et d'enregistrement du présent 


cahier des charges et des conventions annexées seront 
supportées par le concessionnaire. 


m PR 
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La technique pratique des courants alter- 
natifs, à l'usage des électriciens, contremaitres, 
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Nous avons analysé jadis la première édition du pre- 
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mier volume de cet excellent ouvrage (1). En quelques 
années, cette édition s’est trouvée épuisée et c'est bien 
le plus efficace des éloges qu'on puisse trouve (après 
la lettre, il est vrai). | | 

Cette deuxième édition est plus qu'une réimpression 
et M. Montpellier a profité de la circonstance pour 
remanier certains chapitres et même en rédiger quel- 
ques-uns à nouveau. 

C’est ainsi que le chapitre relatif aux instruments de 
mesure, aux condensateurs et aux lignes de transmis- 
sion a été enrichi de données et de descriptions nou. 
velles. 

Le chapitre des moteurs asynchrones à courant alter- 
natif simple était relativement court dans la première 
édition. Il est, pour ainsi dire, complètement nouveau 
dans l'édition actuelle, attendu que cette question a 
fait de grands progrès ces années dernières, particuliè- 
rement en ce qui concerne les moteurs à collecteur, 
qui ont reçu dernièrement de nombreuses applications. 

Souhaitons à cette deuxième édition la carrière aussi 
brillante que courte de son ainée, et ce sera justice. 

M. ALIAMET. 


— G e DM 
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Appareils de commande 
pour les circuits à courants alternatifs. 


Dans un travail récemment présenté à Londres, à 
l'institution des ingénieurs-électriciens, sur les appareils 
de commandes et relais pour circuits à courants alter- 
nalifs, M. le Dr Garrard commence par faire 1emarquer 
que l'installation de relais de commande sur les circuits 
à hauts tension commence à être de pratique courante 
et pour ainsi dire, à peu près générale. Un devis et 
une construction correcte de ces appareils sont de la 
plus haute importance, car de leur action propre dépend 
tout le succès de fonctionnement du réseau. Beaucoup 
de types actuels sont défectueux et la raison en est 
qu'ils n'ont pas été suffisamment étudiés et que toute 
l'attention a été réservée aux génératrices et aux 
moteurs; une autre raison est d'ordre économique. Le 
Dr Garrard dans son travail cite un certain nombre 
d'exemples à l'appui et étudie quelques modèles d’appa- 
reils actuellement en usage ou proposés. Les différentes 
partjes de son travail se rapportent : aux relais à 
temps différés, aux relais à solénoïdes, aux relais à 
fusibles, aux relais à maximum (système triphasé à 
trois et quatre fils); aux troubles dans Je courant d'exci- 
tation du générateur; à l’effet de réduction de tension 
sur les relais; aux relais de l'intensité des feeders; à la 
protection des càbles intermédiaires de jonction, aux 
conditions d'après lesquelles ces câbles doivent être 
automatiquement mis hors circuit; aux systèmes Price 
et Merz, etc... — BRIDGE. 

=09- 


L'Exposition france-britannique. 


Nous avons précédemment sigaalé la répugnance 
qu'avaient les constructeurs électriciens anglais à faire 
des frais pour participer à la grande exposition; on a 
pu s'en convaincre de nouveau en constatant le peu de 
suceès obtenu par la proposition de l'Institution des 


(1) Voir l' Electricien, tome XXVII, 1904, page 143. 


ingénieurs- électriciens qui voulait former dans ce but 
une société de coopération. I] y a quelques semaines, 
ce projet a dû être abandonné. Cependant, une nouvelle 
tentative vient d'être faite et son succès peut être 
considéré comme assuré; les Compagnies électriques 
de distribution de Londres se sont cotisées pour louer 
un emplacement et ont érigé dans le palais des machines 
un élégant pavillon où chaque application de l'électri- 
cité sera représentée afin d'intéresser et d'attirer l'atten- 
tion du public. Les Compagnies ont invité les maisons 
d'électricité à exposer sous leur nom, les appareils 
nécessaires à cette démonstration tels que lampes, 
moteurs, appareils de chauffage et de cuisine, appareils 
électro-médicaux, etc.….; un bon nombre de maisons 
ont répondu à cet appel et l'élan est enfin donné. Mais 
on peut affirmer que si les Compagnies de gaz n'avaient 
pas affirmé une organisation aussi complete qu'elles 
l'ont fait, le mouvement électrique ne se serait jamais 
produit. 

Il paraît que les demandes de courant par les diverses 
sections de l'Exposition ont été très considérables, de 
telle sorte qu'il y aura, sauf au pavillon d'électricité du 
palais des machines, une activité électrique très grande. 
On a même craint qu'il n'y ait pas assez de courant 
disponible et certains exposants de la salle des machines 
ont déjà des demandes représentant toute leur produc- 
tion. Les différentes sections de l'Exposition sont loin 
d'être achevées et complètes, mais au dernier moment 
un effort suprême va être donné et on peut faire ainsi 
beaucoup en peu de temps. — Barner. 
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Applications de la turbine à vapeur. 


A titre d'exemple des progrès réalisés dans l'emploi 
des turbines à vapeur, l'Electrical World publie les 
données suivantes, qui lui sont communiquées par la 
Cie Westinghouse, de Pittsburg : 

Voilà dix ans que la construction des turbines à 
vapeur a commencé aux Etats-Unis. Depuis le début 
jusqu'à la fin de 1907, la Compagnie a fabriqué et monté 
493 de ces turbines, fournies à 282 établissements diffé- 
rents. Ce chiffre de 493 turbines représente une puis- 
sance totale de 930000 ch, soit une moyenne de 
1886 ch par unité. En outre de ces livraisons, la 
Cie Westinghouse avait en cours d'exécution, à la fin de 
1907, des commandes portant sur 149 autres turbines 
d’une puissance totale de 323 000 ch. Au moment où 
elle a fait son apparition, on pensait que la turbine à 
vapeur trouverait un emploi à peu près exclusif dans 
les usines centrales affectées à la traction et à l'éclai- 
rage électrique; or les 493 turbines précitées sont 
réparties entre 21 tramways électriques, 22 tissages, 
12 fabriques de machines, 19 mines et environ 60 autres 
établissements industriels des Etats-Unis. — G. 
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Institution anglaise des ingénieurs-électriciens. 


A la fois, à Londres et dans diverses sections de pro- 
vince, des discussions intéressantes ont eu lieu au 
sujet du travail présenté par MM. Handcock et Dykes 
sur la distribution d'énergie et les modifications 
apportées par les lampes à filament métallique et pour 
le chauffage électrique. Ces discussions ont démontré 
que les ingénieurs chargés des entreprises d'éclairage 
électrique dans diverses parties du royaume s'attendent 
à avoir à résoudre de nombreux et nouveaux problèmes 
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se ratlachant aux nouvelles lampes à flament métal- 
lique dont l'usage se répand si rapidement aujourd'hui 
sur les réseaux. 

A la séante de Londres du 30 avril dernier, le pro- 
fesseur Silvanus P. Thompson a donné lecture d'une 
conférence sur lord Kelvin. Le conférencier a pris 
comme sujet principal la vie de l'illustre électricien et 
il n'y avait pas, dans le monde électrique anglais, 
d'homme mieux désigné que M. Silvanus Thompson 
pour cette étude. Il est inutile d'ajouter que cette 
conférence eut un immense succès, mais nous ne pou- 
vons donner ici un résumé qui serait nécessairement 
trop bref. Précédant cette conférence, un incident 
intéressant consista dans la présentation à l'Institution 
du buste de Benjamin Franklin, offert par l'Institut 
américain des ingénieurs-électriciens en souvenir de 
leur visite récente en Angleterre. On doit se rappeler 
qu'après la mort de lord Kelvin, le colonel Crompton 
accepta la vacance présidentielle ainsi produite, pour 
le reste de la session. On nous annonce que M. W. Morday 
vient d'être nommé pour succéder au colonel Crompton 
en qualité de président pour la session prochaine. — 


BRIDGE. 
—00= 


Une lampe à filament métallique d’origine 
anglaise. 


L'Electrician annonce la prochaine apparition, sur le 
marché, d’une nouvelle lampe à filament métallique 
d'origine absolument anglaise. Cette lampe a été cons- 
truite par M. F. Harrison, président du syndicat 
« Bryant Trading » de Londres. Le mode de pro- 
duction du filament est, pour le moment, tenu secret; 
on -sait seulement que le procédé de M. Harrison donne 
un fil fin et lisse qui peut être utilisé dans des lampes 
fonctionnant sur des circuits à 200-210 volts. On sait 
encore que les boucles inférieures du filament portent 
de petits ressorls qui mainliennent tendu ce flament 
pendant le fonctionnement et qui servent aussi à 
amortir efficacement les chocs. — G. 
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La première installation à haute tension 
du Japon. 


La revue Eleklrische und Maschinelle Betriebe 
annonce qne la première installation à haute tension 
(60 000 volts) que l'on ait construite au Japon vient 
d'être mise en service, après avoir subi les épreuves 
très sévères que l'Etat a prescrites pour toutes Îles ins- 
tallations de l'espèce. Elle est destinée à l'alimentation 
de Tokio, la capitale, et elle emprunte l'énergie hydrau- 
lique qui lui est nécessaire à l’Ugigawa, un des nom- 
breux petits torrents, profonds et rapides, que l’on 
rencontre dans le pays. L'usine centrale développe une 
puissance de 18000 kw et comprend six machines à 
courant triphasé qu'actionnent des turbines et qui don- 
nent chacune 3000 kw sous 6600 volts avec 100 alter- 
nances. Dans l'usine même, le courant généré a sa ten- 
sion élevée à 60 000 volts, et cela par trois séries de 
trois transformateurs monophasés, chacun de 2000 kw, 
avant d'être dirigé sur la sous-station de Wareda, que 
l'on a édifiée aux portes de Tokio, soit à une distance 
de 40 km. 

Dans la sous-station de Wareda, la tension est ramenée 
à 11000 volts au moyen de transformateurs, chacun 
de 1800 kw; puis le courant est conduit, par des câbles 
cuirassés souterrains, à 11 stations de distribution 


réparties dans les divers quartiers de Ja ville. Dans 
chacune des stations de distribution, la tension est 
encore abaissée, par des transformateurs chacun de 
250 kw à 2000 volts; le courant est enfin distribué sous 
celte dernière tension. 

Les transformateurs, les appareils de réglage et de 
mesure, ainsi que les càbles, ont été fournis par le 
Cie General Electric. — G. 
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Production de l'aluminium en Italie. 


D'après une informalion qui lui parvient de Milan, 
l'Electrical Review rapporte que l'installation de la 
Société italienne pour la fabrication de l'aluminium, de 
Rome, a été mise en fonctionnement normal dans le 
courant du troisième trimestre de 1907 et qu'elle 
utilise presque exclusivement, aujourd'hui, des élec- 
trodes et de l’alumine de sa propre production. Voici 
déjà cinq mois que trois séries de fours sont en acti- 
vité; ces fours donnent des résultats correspondants 
aux prévisions en ce qui concerne la quantité de métal 
produite et le prix de revient de la fabrication. L'en- 
treprise devait monter une quatrième série de fours, 
mais elle a pour le moment renoncé à augmenter son 
outillage en raison de la dépression qui frappe le marché 
de l’aluminium. Malgré la baisse des prix de vente, les 
présents cours permettent encore d'obtenir des béné- 
fices suffisants. La Société italienne, qui a un capital- 
actions de 3 millions de fr et une dette flottante de 
1 300 000 fr, a réalisé 905 000 fr de bénéfices en 1907. 

G. 
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CORRESPONDANCE 


Paris, le 23 mai 1908. 


Monsieur Montpellier, rédacteur en chef de l'Electricien, 
Paris. 
Monsieur, 

J'ai lu avec surprise, dans le dernier numéro de 
l'Electricien, les critiques formulées par M. Bélhenod. 

M. Béthenod ignorait sans doute que l’ondemètre 
Rochefort était gradué par comparaison avec un onde- 
mètre à capacité variable et à self constante. Dans ce 
cas, le maximum indiqué par le milliampèremèetre cor- 
respond toujours à Ja résonance et on n'a pas à tenir 
compte, étant donné aussi la construction de l'appareil, 
de la variation du coefficient d'induction mutuelle 
entre la bobine mobile et la spire du milliampère- 
mètre, qui est à peu près la même dans les deux cas. 

Expérimentalement nous avons vérifié, en modifiant 
les constantes d'un système oscillatoire de longueur 
d'onde donnée, que la position de la bobine mobile 
était toujours la mème, soit qu'on agisse sur la self ou 
sur la capacité du circuit excitateur. 

Les mesures opérées avec cet instrument sont donc 
absolument justes, comme du reste le prouve l'usage 
répété de cet appareil depuis des années et la compa- 
raison avec tous les ondemètres actuellement connus. 

Veuillez agréer, Monsieur, l'expression de ma haute 
considération. 

G. MARIE, 
Ingénieur à la Cie générale radiotélégraphique. 
Le Propriétatre-Gérant : L. De Soye. 
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LES INSTALLATIONS 
DE TÉLÉPHONIE PRIVÉE 
(Suite) (1). 


Installation d’un poste principal pou- 
vant correspondre directement avec 
plusieurs postes. — Ce mode d'installation 
convient à une usine ou à une maison de com- 
merce dans laquelle le chef de la maison désire 
pouvoir communiquer téléphoniquement avec 
les employés de ses bureaux ou avec les diffé- 
rents ateliers de son usine. 

Le schéma (fig. 7) indique comment doit être 
établie cette installation. 
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Une seule batterie de piles placée au poste 
principal suffit pour actionner l'installation. 

Le poste principal comporte naturellement 
un commutateur ayant autant de plots qu'il y 
a de postes à desservir; ce commutateur peut 
être indépendant, mais, le plus souvent, il est 
placé sur l'appareil téléphonique. Enfin le poste 
principal n'a pas de sonnerie. 

Après avoir amené la manette du commu- 
tateur sur le plot correspondant au poste avec 
lequel on désire communiquer, on appuie sur 
la clé d'appel et aussitôt on décroche le récep- 
leur que l’on porte à l'oreille, puisque l'appelé 
n'a pas la faculté de faire connaître, par un 
coup de sonnerie, qu'il est présent. 

Ce mode d'installation ne permet donc pas 
aux différents postes d'appeler le poste prin- 

(1) Voir l'Électricien, n° 898, 14 mars ; n° 900, 28 mars 
n° 902, 11 avril; n° 903, 18 avril et n° 908. 23 mai 1908 

23° ANNÉE. — 11 SEMESTRE. 


cipal. On ne doit l'employer que tout autant 
que le personnel susceptible d'être appelé reste 
en permanence dans le local où le poste cest 
établi. 

Comme il est toujours préférable de faire 
l'installation en donnant à tous les postes la 
faculté de répondre par sonnerie, il faut, pour 
obtenir ce résultat, modifier l'installation précé- 
dente comme le montre la figure 8. 

La ligne comporte alors un conducteur C 
supplémentaire, amenant le pôle positif de la 
pile à tous les postes. 

Dès l'appel produit et la réponse par un coup 
de sonnerie parvenue, on décroche le récepteur 
dans les deux postes et la conversation s'établit. 


Si la réponse à l'appel ne parvient pas, par 
suite de l'absence momentanée de la personne 
appelée, on laisse établie la communication 
avec la ligne intéressée, ce qui permet à la per- 
sonne d'appeler dès son retour. Pour cela, il 
est indispensable qu'il reste trace de l'appel 
primitif; ce résultat s'obtient très facilement 
en ulilisant une sonnerie à voyant. 


Installation de deux postes princi- 
paux communiquant chacun avec un 
certain nombre de postes secondaires 
et pouvant, en outre, être mis en rela- 
tion directe. — Ce mode d'installation con- 
vient particulièrement à une usine, à une 
maison de commerce ou à une grande admi- 
nistration dans laquelle deux chefs de service, 
ayant chacun sous leur direction des ateliers ou 
uu personnel, doivent avoir la facilité de com- 
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muniquer téléphoniquement avec leurs services 
respectifs et aussi de communiquer directement 
entre eux. 

Pour cette installation, dont la figure 9 donne 
le schéma et sur laquelle on n’a représenté pour 
chaque poste principal que l'un des postes 
secondaires avec lesquels il est relié, l'installa- 
tion de ces derniers étant la même pour tous, 
il est nécessaire d'avoir une batterie de piles 
dans chaque poste principal. 

Pour l'appel dans les postes principaux et 
pour la réponse par sonnerie dans les postes 
secondaires, on utilise le courant positif. 

En ce qui concerne le circuit de conversation, 
les deux postes principaux sont installés de 


manière à utiliser le courant positif de la pile 
pour actionner leur microphone lorsque chacun 
d'eux est en communication avec l'un des 
postes secondaires de son réseau particulier. 
Mais, pour l'échange des communications entre 
les deux postes principaux, une fois l'appel 
effectué avec le courant positif, celui qui appelle 
doit amener la manette de son commutateur de 
pile sur le plot marqué (—) pour actionner son 
microphone avec le courant négatif provenant 
de la pile, non de son propre poste, mais bien 
de l’autre poste principal avec lequel il veut 
causer, 

Si, par exemple, le poste principal n° 4 a 
appelé le poste principal n° 2, il amène la ma- 
nette du commutateur sur (—). Dans ces con- 
dilions, le circuit de conversation est le sui- 
vant : pôle négatif de la pile du poste principal 


n° 2, borne R de l'appareil du poste n° 1, borne S 
de droite, borne Z, plot (—\ du commutateur 
de pile, manette du commutateur, borne C M, 
microphone, téléphone, centre du levier com- 
mutateur qui est abaissé, borne L, plot D du 
commutateur de lignes, ligne directe, plot D du 
commutateur de lignes du poste n° 2, borne L, 
centre du levier commutateur qui est abaissé, 
téléphone, microphone, borne CM, manette du 
commutateur de pile, plot (4) de ce commuta- 
teur et pôle positif de la pile microphonique du 
poste n° 2. Ce dernier cause en utilisant le pôle 
positif de sa pile microphonique. 

Si, au contraire, le poste principal n° 2 ap- 
pelle le poste principal n° 4, il amène la manette 


du commutateur de pile sur le plot (—) et, 
dans ces conditions, il utilise comme pile mi- 
crophonique celle du poste n° 4. Le circuit de 
conversation est analogue au cas précédent. 

Une fois la conversation terminée, le poste 
qui a appelé ramène la manette du commutateur 
de pile sur le plot (+) pour pouvoir être prêt à 
causer avec les postes de son réseau parti- 
culier. 

Dans les postes secondaires, l'installation est 
établie pour qu'ils puissent répondre par un 
coup de sonnerie en cas d'appel, mais ils ne 
peuvent appeler leur poste principal, leur ligne 
étant isolée an commutateur de ce dernier. 

Une variante de l'installation précédente 
consiste à établir un poste intermédiaire pou- 
vant se mettre en communication avec tous les 
postes secondaires reliés à un poste principal. 
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Tel est le cas d'une usine ou d’une maison de 
commerce dans laquelle les différents services 
sont reliés au poste principal installé dans le 
bureau du chef de service; d'autre part, le 
directeur de lusine doit pouvoir se mettre 
également en relalion avec les différents postes 
secondaires. 

L'installation doit alors être réalisée comme 
l'indique la figure 10. 

Il y a lieu de remarquer que, dans ces condi- 
lions, le chef de service ne peut communiquer 
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Poste principe! n°2 


Poste n°! 


(2) n 


Fig. 


avec le poste supplémentaire qui, au même 
moment, cause avec le directeur. 

S'il était nécessaire de donner au directeur 
et au chef de service la faculté de pouvoir com- 
muniquer entre eux, il faudrait réaliser l'instal- 
lation comme l'indique la figure 41, c'est-à-dire 
ajouter un fil de ligne reliant les deux postes 
principaux et installer une pile dans chacun 
d'eux. Dans le poste du directeur, il est néces- 
saire d'installer, en outre, un commutateur de 
pile. Le poste placé chez le directeur ne peut 
pas être appelé par les autres, à moins qu'il ne 
laisse la fiche de son cordon souple enfoncée 


dans le jack de la ligne avec laquelle il désire. 


rester en communication. Quant au poste du 
chef de service, il peut être appelé par tous les 
postes sans exception el, à cet effet, il est muni 


d'nn tableau téléphonique avec annonciateurs 
et relais de sonnerie. 

Lorsque le directeur veut causer avec son 
chef de service, il amène la manette du com- 
mutateur de pile sur le plot (—) et, dans ces 
conditions, il utilise comme pile microphonique 
celle qui est installée dans le poste du chef de 
service. Par contre, pour communiquer avec 
les postes supplémentaires, il place la manette 
sur le plot (+) du commutateur de pile et uti- 
lise alors sa propre pile. 


9. 


Installation d’un nombre quelconque 
de postes téléphoniques pouvant causer 
entre eux. — Ce mode d'installation, connu 
sous le nom de système omnibus, a pour objet 
de relier ensemble un nombre quelconque de 
postes téléphoniques, chacun d'eux pouvant 
appeler n'importe quel autre et tous les postes 
pouvant au besoin prendre part à la conversa- 
tion. En effet. tous les postes étant montés en 
série, il suffit à chacun d'eux de décrocher son 
récepteur pour se trouver intercalé dans le cir- 
cuit, c'est-à-dire pour pouvoir entendre ce qui 
se dit entre deux postes et aussi, s'il le désire, 
de prendre part à la conversation. 

Ce mode d'installation est représenté sché- 
matiquement (fig. 12); on n'a figuré que trois 
postes, mais on peut en installer un plus grand 
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nombre à la condition toutefois que chaque 
appareil possède autant de bornes de ligne et 
autant de clés d'appel qu'il y a de postes moins 
un. 

Une seule pile suffit pour actionner tous les 
postes. 

Il faut monter tous les postes intermédiaires 
comme l'indique le schéma pour le poste n° 2. Il 
y a lieu a ussi de remarquer : 

4° Que le conducteur venant du pôle positif 
de la pile doit traverser tous les postes jusqu'au 
dernier ; 
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1 appelle 2 en appuyant sur la clé 2 : pôle 
positif de la pile, borne C de gauche, contact a 
du levier commutateur, masse du levier, con- 
tact b, contact c de la clé d'appel 2, borne 
ligne 2, sonnerie du poste 2 et de là pôle né- 
gatif de la pile. 

1 appelle 3 en appuyant sur la clé 3 : pôle 
posilif de la pile, borne C de gauche, contacts 
a et b reliés métalliquement par la masse mé- 
tallique du levier commutateur, contact c’ de la 
clé 3, borne ligne 3, sonnerie du poste 3 et de 
là au pôle négatif de la pile. 


Directeur 


Fig. 10. 


2 Que, dans le dernier poste, la borne C de 
droite doit être reliée à la borne R; 

3° Que le conducteur de retour R a une déri- 
vation dans chaque poste, dérivation qui est 
reliée dans chacun d'eux au contact supérieur 
de gauche du levier commutateur ; 

4° Que le conducteur venant du pôle négatif 
de la pile doit ĉtre relié à la borne Z de tous les 
appareils sauf du dernier où ce conducteur 
s'arrête à la sonnerie. 

Comme la marche du courant d'appel et 
celle des courants téléphoniques pendant la 
conversation n'est plus la même que dans les 
autres inslallations, il est utile d'indiquer la 
constitution des circuits dans les différents 
Cas : 


Le pôle positif de Ja pile étant amené à tous 
les postes par la borne C de gauche de chaque 
appareil, il est inutile d'indiquer les circuits 
d'appel pour les postes 2 et 3, car ils sont ana- 
logues à ceux qui ont été indiqués pour le poste 
n° 1. 

En ce qui concerne le circuit de conversation, 
il y a différents cas à considérer : 

4 communique arec 2 : les leviers commu- 
tateurs étant relevés sous l’action du ressort r, 
les récepteurs étant décrochés, le circuit est 
ainsi constitué : pôle positif de la pile, borne C 
de gauche, microphone M, récepteur T, borne C 
de droite, fil allant de la borne C de droite du 
poste n° 14 à la borne C de gauche du poste n° 2 
et, dans ce dernier poste, microphone M, récep- 
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teur T, borne C de droite, fil allant de cetle 
borne à la borne C de gauche du poste n° 3, 
contact a de ce poste relié au contact b par la 
masse mélallique du levier-commulaleur qui est 
abaissé, borne C de droite reliée à la borne R, 
conducteur R de la ligne, borne R du poste n°1, 
contacts d ete du levier commutateur qui est 
relevé elles relie, borne Z et pôle négatif de la pile. 

1 communique avec 3 : circuit constitué 
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2 communique avec 1 : pôle positif de la pile, 
les deux bornes C C du poste n° 1 reliées par 
l'intermédiaire du microphone M et du récep- 
teur T de ce poste, conducteur reliant C de 
droite à C de gauche du poste n° 2, microphone 
M, récepteur T, borne C de droite, conducteur 
reliant C de droite du poste n° 2 à C de gauche 
du poste n° 3, C de droite de ce dernier poste 
par l'intermédiaire des contacts a et b du levier 


Poste n°2 


Fig, 11. 


comme dans le cas précédent jusqu'à la borne C 
de gauche du poste n° 2 qui, par la masse du 
levier-commutateur reliant les contacts a et b, 
met directement celle borne en communication 
avec la borne C de droite, fil allant de la borne 
C de droite du poste n° 2 à la borne C de gauche 
du poste n° 3, microphone M de ce poste, récep- 
teur T, borne C de droite, borne R reliée par un 
. fil de ligne à la borne R du poste n° 1 et là, par 
l'intermédiaire des contacts d et e du levier 
commutateur qui est relevé, borne Z el pâle né- 
gatif de la pile: 


commutateur abaissé; de la borne C de droite 
du poste n°3 à la borne R, conducteur R, 
borne R du poste n° 1 reliée à la borne Z par 
les contacts d et e de ce poste et pôle négatif 
de la pile. 

2 communique avec 3 : pôle positif de la 
pile arrivant à la borne C de gauche du poste 
n° 2 par l'intermédiaire des bornes CC du 
poste n° 1 mises en communication directe par 
le levier commutateur abaissé et, par consé- 
quent, appuyant sur les contacts a et b; micro- 
phone M du poste n° 2, récepteur T, borne C 


814 


de droite, fil reliant cette borne à la borne C de 
gauche du poste n° 3, microphone M, récepteur 
T, borne C de droite, borne R reliée par un 
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n° 4 à la borne C de gauche du poste n° 2; les 
deux bornes C du poste n° 4 mises en commu- 
nication par le levier commutateur abaissé sur 


Fig. 12. 


conducteur à la borne R du poste n° 2 où, le 
levier étant relevé et appuyant sur les contacts 
d et e, la communication est établie avec la 
borne Z d'où part le conducteur se rendant au 
pôle négatif de la pile. 


les plots d et e et le fil reliant la borne C de 
droite à la borne C de gauche du poste n° 3. Le 
courant positif ainsi amené au poste n° 3 passe 
par le microphone M, le récepteur T, la borne 
C de gauche, la borne R, le fil R allant à la 


Fig. 13. 


3 communique avec À : le courant positif 
de la pile arrive à la borne C de gauche du 
poste n° 3 par la borne C de gauche du poste 
n° 4 reliée à la borne C de droite, par l’intermé- 
diaire du microphone M et du récepteur T; le 
conducteur reliant lu borne C de droite du poste 


borne R du poste n° 1, les contacts d et e reliés 
par la masse du levier-commutateur, la borne Z 
et le pôle négatif de la pile. 
3 communique avec 2 : le courant positif 
de la pile passe par les bornes C et C du poste 
n° 1, reliées directement par le levier commu- 
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lateur abaissé sur les contacts a et b et par les | ouvrant ou fermant le circuit selon l'état de 
bornes C et C du poste n° 2, mises en commu- | charge de la batterie, mais ils n'agissent pas 
nication par l'intermédiaire du microphone M | directement sur le groupe générateur et surtout 
et du récepteur T. Au poste n° 3, le circuit de | leur fonctionnement ne dépend jamais de la mise 
conversation est le suivant : borne C de gauche, | en circuit ou hors circuit des lampes alimentées. 
microphone M, récepteur T, borne C de droite, Ici, tout différent est le rôle du régulateur 
borne R, fil R et, dans le poste n° 2, borne R | inventé récemment par M. Max Grob, de Win- 
reliée à la borne Z par le levier commutateur | terthur (Suisse), et qui vient d'être breveté aux 
relevé et appuyant sur les contacts d et e, | Etats-Unis. Ce régulateur s'applique spéciale- 
borne Z et fil allant au pôle négatif de la pile. | ment à toute turbine hydraulique ou à vapeur 

Il est facile de voir que tous les postes peu- | actionnant une dynamo et en même temps qu'il 
vent prendre part à la conversation et qu'il leur | agit sur le fonctionnement de ce groupe, il l'ar- 
suffit pour cela de décrocher le récepteur; par | rête ou le remet en marche, suivant l'état de 
cette manœuvre, leur microphone et leur récep- | charge de la batterie d'accumulateurs qu'il ali- 
teur sont embrochés dans le circuit. mente; il permet, en outre, de profiter automa- 

On peut également réaliser l’intercommuni- | tiquement de tous les instants où les circuits 
cation entre un nombre quelconque de postes, | d'éclairage ne sont pas utilisés pour renouveler 
en installant les circuits comme le montre la | la charge de cette batterie dont il règle ainsi le 
fig. 13 et sans utiliser un tableau téléphonique. | débit d'une manière absolument précise. 

Pour que chaque poste puisse recevoir les 
appels qui lui sont destinés, il doit laisser en 
permanence la communication établie avec le 
plot R. 

Pour appeler un poste quelconque, il suffit de 
placer la manette ou la cheville du commuta- 
teur sur le plot portant le numéro affecté à ce 
poste. 

Lorsqu'un appel parvient dans un des postes, 
il en ignore la provenance et il n'a qu’à décro- 
cher son appareil et à causer. 

La conversation terminée, il faut remettre la 
manette ou la cheville dans la position de 
repos, c'est-à-dire en contact avec le plot R. 

Ce mode d'installation pourrait être réalisé 
avec des appareils à circuit primaire, mais il Le diagramme ci-dessus comprend donc deux 
est préférable d'utiliser des appareils à bobine | parties bien distinctes qui définissent les deux 
d'induction, afin d'éviter la manœuvre d'un | différentes actions du dispositif de M. Grob. La 
commutateur de pile; en effet, avec les appa- première partie comporte un organe mobile, 
reils à circuit primaire, il est indispensable, | sorte de relais électro-magnétique, dont la fonc- 
dans le poste appelant, de prendre le pôle | tion est double, car d'un côté il est relié méca- 
négatif pour le microphone, les autres postes | niquement à la valve d'admission de la turbine 
ayant la manette du commutateur de pile sur | et de l'autre, il établit électriquement une con- 


le plot positif. nexion entre la dynamo et la batterie d'accu- 

J.-A. MONTPELLIER. mulateurs. Il s'ensuit que si le solénoïde de ce 

I relais est excité, il agit simultanément sur la 

turbine, qu'il met en marche ou qu'il arrête, et 

RÉGULATEUR AUTOMATIQUE sur le ouit de charge de la “batterie qu'il 
POUR TURBO-GÉNÉRATEUR ferme ou qu'il ouvre. 

ET INSTALLATION D'ÉCLAIRAGE Nous voyons que, sur la figure schématique 


ci-dessus, a est une dynamo accouplée directes 

Il existe, comme on le sait, de nombreux dis- | ment à une turbine b et pouvant alimenter une 
positifs de réglage reliant les groupes électro- | batterie d'accumulateurs c; quant au relais élec- 
gènes aux batteries d'accumulateurs qui desser- | tro-magnétique, il se compose d'un solénoïde d 
vent une installation d'éclairage, mais presque | dont le noyau-armature e forme le prolonge- 
tous consistent en conjoncteurs-disjoncteurs, | ment de la tige qui supporte la valve d'admis- 
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sion à pointeau f permettant l'introduction de 
l'eau ou de la vapeur dans la turbine par l'ori- 
fice g. L'autre extrémité de ce noyau se termine 
par une pièce transversale h, formant interrup- 
teur et pouvant, par suite, ouvrir ou fermer le 
circuit de la batterie. L'enroulement de ce solé- 
noïde est disposé en dérivation j sur le circuit 
principal et comprend un commutateur secon- 
daire i du fonctionnement duquel il dépend, 
comme nous le verrons plus loin. Un ressort de 
rappel À tend à faire ouvrir l'interrupteur h, 
lorsque le solénoïde est au repos et repoussant 
ainsilenoyauedans sa position normale ferme en 
même temps la valve d'admission de la turbine. 

On voit déjà que, si le commutateur i du 
circuit de dérivation j se trouve automatique- 
ment fermé, le courant de la batterie passe 
dans l'enroulement du solénoïde d; il s'ensuit 
que le noyau-armature se trouve soulevé et que 
l'interrupteur h est fermé tandis que la valve 
d'admission f est ouverte. La turbine fonctionne 
et la dynamo charge la batterie aussi longtemps 
que les organes restent dans cette même posi- 
tion, c'est-à-dire, tant que le commutateur i 
reste fermé. Nous allons voir que ce commuta- 
teur s'ouvre automatiquement dès que les 
lampes du circuit d'éclairage sont mises en 
circuit. La seconde partie du mécanisme régu- 
lateur entre alors en jeu. 

En effet, la tige de contact i de ce commuta- 
teur est solidaire du noyau n d’un solénoïde o 
placé en dérivation sur le circuit de la batterie 
et comprenant un second enroulement auxi- 
liaire t intercalé dans le circuit d'éclairage let 
qui agit dans le même sens que le premier en- 
roulement. Le noyau n se termine à sa partie 
supérieure par une tête à double crochet p qui 
peut s'engager alternalivement dans l'une ou 
l'autre des deux cames opposées q q' d'une sorte 
d'échappement à ancre pivotant en u; un res- 
sort x rappelle cette dernière pièce dans la po- 
silion montrée sur la figure. Enfin, un électro- 
aimant r, monté en série avec le solénoïde t 
dans le circuit d'éclairage, peut attirer l'échap- 
pement à ancre et le faire pivoter de gauche à 
droite. 

Le fonctionnement de l’ensemble s'opère 
donc de la manière suivante : 

Supposons que la valve d'admission f soit 
ouverte, c'est-à-dire que le groupe électrogène 
soit en marche et charge la batterie à travers 
une résistance, comme cela a lieu d'ordinaire. 
Dès que cette ballerie est complètement chargée 
et que le potentiel du circuit alteint une valeur 
déterminée, le selénoïde o est capable d'attirer 
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le noyau n. Le crochet p de ce noyau s'engage 
dans la came p de la pièce à ancre et le com- 
mutlateur à est ouvert. Le circuit ; se trouve 
alors interrompu et tandis que l'interrupteur h 
s'ouvre, la valve d'admission f se ferme; le 
groupe électrogène s'arrêle. 

Mettons maintenant les lampes en circuit ; le 
courant d'éclairage fourni par la batterie tra- 
verse l’électro-aimant r qui attire son armature 
et fait pivoter l'échappement à ancre. Il en 
résulte que la came q est dégagée du crochet 
p, le noyau n, libre, retombe par son propre 
poids, mais est arrêté par la came q’ et l'en- 
semble reste dans cette position tant que les 
lampes sont allumées. 

Dès qu'on les éteint ou encore si le courant 
de la batterie s’affaiblit, il cesse d'exciter l'élec- 
tro aimant r; l'échappement pivote en sens con- 
traire sous l'effet du ressort de rappel x et le 
crochet p se dégage de la came q', le noyau n 
libre retombe et ferme le commutateur i. Dès 
lors la première partie du régulateur agit de 
nouveau, la valve d'admission est fermée et le 
groupe électrogène charge de nouveau la bat- 
terie. 

D'autres combinaisons se trouvent encore 
prévues; en effet, nous pouvons supposer que 
les lampes soient mises en circuit pendant la 
charge de la batterie. Dans ce cas les solénoïdes o 
et t agissant tous les deux dans le même sens 
sur le noyau n, ce dernier est attiré et s'engage 
dans la came a’, car l'électro r étant excité, 
maintient le mouvement à ancre penché vers la 
droite. Le commutateur i est ouvert et la dynamo 
mise hors circuit s'arrête; mais, dès que les 
lampes sont éteintes ou que le courant de la 
batterie s’affaiblit, l'électro-aimant ne fonctionne 
plus, la pièce à ancre pivote, le noyau n retombe, 
et le groupe électrogène se remet en marche. 
Enfin, dès que la batterie est de nouveau chargée 
complètement, le noyau n est aspiré par le solé- 
noïde o, le crochet p s'engage dans la came pet 
les circuits d'éclairage sont prêts à fonctionner. 

Tout cet ensemble comprend, comme on peut 
s'en rendre compte, des dispositifs fort ingénieux 
qui peuvent donner lieu à une foule de modif- 
cations diverses et remplir tel ou tel rôle cor- 
respondant aux installations et aux exigences 
locales. C'est pourquoi il nous a paru intéres- 
sant de donner ici la description de ce régula- 
teur et de son très curieux mécanisme qui peut 
devenir le point de départ et le principe de 
nombreuses combinaisons. 

Georges Dary. 
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LAMPES A ARC € REGINA ) 


La fabrique de lampes à arc « Regina », de 
Cologne-Sülz, exposait dernièrement, au jardin 
zoologique de Berlin, les modèles les plus récents 
de ses lampes à arc. Celles-ci attiraient l'atten- 
tion des visiteurs, tant pour la belle lumière 
qu’elles produisaient que par leur consomma- 
tion relativement faible d'énergie. 

Les lampes « Regina » apparliennent à la 
catégorie des « vases clos ». Leur mécanisme 
est donc extrêmement simple, puisqu'il ne con- 
tient ni rouage ni ressort. Cette simplicité d'or- 
ganes est d’ailleurs l'apanage des lampes à arc 
en vase clos en général, et lient à ce que les 
charbons, ne s'usant qu'avec une extrême len- 
teur, n’ont besoin que de rares et faibles rap- 
prochements. 

Sans entrer dans une discussion approfondie 
relativement aux avantages el aux inconvé- 
nients de l'arc en vase clos, nous rappellerons 
simplement que ses qualités saillantes sont : 

1° L'économie de main-d'œuvre pour le rem- 
placement des charbons, une paire de crayons 
pouvant fournir 300 heures de lumière ; 

2° Une répartition très favorable de l'intensité 
lumineuse moyenne sphérique. Celle-ci est pres- 
que uniforme depuis l'aplomb d'une lampe jus- 
qu'à une direction voisine de l'horizontale. 

Pour obtenir une durée de 300 heures, avec 
les dimensions ordinaires données aux char- 
bons, il est nécessaire que l'atmosphère dans 
laquelle brûlent les crayons ne se renouvelle 
absolument pas. Autrement dit, le globe et la 
lampe doivent former un ensemble rigoureuse- 
ment étanche. 

Quant à la répartition favorable de la lumière, 
elle est le résultat de la grande longueur de 
l'arc qui, en vase clos, peut atteindre de 8 à 
10 mm avec une tension de 75 à 80 volts aux 
bornes de l'arc. 

Nous croyons intéressant de donner quelques 
renseignements sur les différents Lypes de lampes 
dénommées : Regina, Reginula et Helia ; tous 
ces types étant construits d’ailleurs sur le même 
principe. 

Comme le montre la figure 1, l'organe prin- 
cipal de la lampe se compose d'un tube central £ 
fermé à ia partie supérieure et s'adaptant her- 
méliquement sur un globe en verre V par l'in- 
lermédiaire d’une garniture étanche. Ce tube 
est représenté séparément figure 2. Le charbon 
inférieur est maintenu dans une pince lixe 
tandis que le charbon supérieur est retenu dans 
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le tube t. Celui-ci contient un noyau de fer 
nickelé s'engageant à l'intérieur d'un solé- 
uoïde dont l'enroulement est traversé par le 
courant total. Trois galets disposés à 1200 
maintiennent le charbon coincé, tant qu'ils ne 
viennent pas reposer sur des taquets fixes cor- 
respondants. Ce coincement subsiste tant que 
le solénoïde est capable de maintenir le noyau 
soulevé, c'est-à-dire tant que l'intensité du cou- 
rant a la valeur normale. 

Lorsque cette intensité est nulle ou trop 
faible, le noyau retombe et les galets, venant 
reposer sur les butées fixes, s'écartent, laissant 


descendre le charbon supérieur ainsi libéré de 
tout freinage. 

Les mouvements du noyau de fer sont ralentis 
par un amortisseur qui rend les déplacements 
très doux. 

Tous les organes non magnétiques sont en 
laiton ou en cuivre. 

Le globe intérieur, en verre très transparent, 
résiste particulièrement bien aux effets de la 
chaleur; il est entouré d'un réseau de fils 
métalliques destinés à empêcher les fragments 
de verre chaud de tomber sur le globe extérieur, 
en cas d'accident. Cette disposition permet la 
suppression de tout filet protecteur autour du 
globe extérieur. 

La course du porte-charbon supérieur est 
limilée par une butée qui entre en action dès 
qu'il ne reste plus qu'une certaine longueur de 
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charbon. On évite ainsi, par l'extinction auto- 


matique et préventive de la lampe, toute dété- 
rioration possible survenant à la suite d’un 
fonctionnement avec charbons trop usés. D'ail- 
leurs, la longueur de charbon ainsi inutilisée 
à la partie supérieure est employée ultérieure- 
ment comme charbon négatif situé à la partie 
inférieure ; elle n'est donc pas perdue. 

L'enveloppe de la lampe est imperméable à 
l'eau et isolée électriquement des autres parties 
en relation avec le courant. Les bornes sont 
abritées sous cette enveloppe qui permet à l'en- 
semble de résister aux intempéries. 

L'arc est particulièrement stable dans la lampe 
« Regina »; cette qualité essentielle est attri- 
buable à l'impossibilité de toute rentrée d'air. 
Ce point est capital. 

Les lampes de ce système se construisent 
pour courant continu et pour courant alternalif. 

Les lampes à courant continu fonctionnent 
directement en dérivation sous 140 volts et 
même sous 250 volts. Cependant, comme l'arc 
n'absorbe que 80 volts, il est intéressant de faire 
fonctionner plusieurs lampes en tension lorsqu'il 
s’agit de distributions à 220 ou 550 volts. 

Sous 220 volts, on peut placer 2 lampes en 
tension, tandis que l'on peut en mettre 5 ou 6 
sous 850 volts. Les lampes ainsi groupées en 
tension ne pourraient fonctionner avec le seul 
solénoïde, dont nous avons parlé. Elles doivent 
nécessairement être différentielles et comporter 
un solénoïde en dérivation, en plus du solénoïde 
de courant principal. 

Le réglage des lampes différentielles s'effectue, 
soit en shuntant l’enroulement-série, au moyen 
d'une résistance convenable disposée dans la 
Jampe elle-même, soit en faisant varier la posi- 
tion du solénoïde en dérivation, en manœuvrant 
des vis prévues à cet effet. 

Les lampes pour courant alternatif sont tou- 
jours du type à une seule bobine et fonctionnent 
sous 100 à 150 volts. Dans le cas de tensions 
plus élevées, il est nécessaire de faire usage d'un 
transformateur ramenant la tension à 100 ou 
450 volts. 

Le facteur de puissance de la lampe Regina 
pour courant alternatif, est voisin de 0,87. 

La lampe Regina, type 1905, peut fournir 
300 heures d'éclairage sans renouvellement des 
charbons; elle ne consomme que 0,32 watt par 
bougie, grâce à une qualité toute spéciale de 
charbons particuliers, dont l'usage est recom- 
mandé. 

La lampe Hélia est une lampe Regina, d'un 
modèle réduit, et dont la durée de marche est de 


60 heures. Elle consomme 0,465 watt par bougie. 

Enfin, la « Réginula », d'un type plus réduit 
encore, fonctionne pendant 30 à 40 heures, au 
régime de 1,5 ampère. Sa consommation ne 
s'élève cependant qu'à 0,75 watt par bougie, 
malgré cette intensité réduite. 

En résumé, les divers types de lampes Regina 
de la fabrique Sülr-Cologne, profitent d'une 
longue expérience, acquise dans la question de 
l'arc en vase clos. L'arc appproximativement 
clos donne les résultats que nous connaissons. 
L'arc rigoureusement clos fournit ceux très 
remarquables que nous venons de signaler. 


Un PRATICIEN. 
| ; 


LANPE A INCANDESCENCE STEARN 


Nous avons déjà signalé à plusieurs reprises 
les inconvénients que présentent les lampes mé- 
talliques à filaments multiples, inconvénients 
qui touchent à la fois le fabricant de lampes et 
le consommateur. 

Le premier se heurte à des difficultés de fabri- 
cation qui rendent le prix de la lampe excessif, 
le second paie cher une lampe qui est très 
fragile et que la rupture d'un des filaments met 
hors service. 

M. Stearn a tourné cette difficulté en créant 
un type de lampes à filament métallique 
unique qu'il monte en série sur un support 
convenable; la lampe étant établie pour une 
tension de 20 à 25 volts, on groupe un certain 
nombre de ces lampes suivant la tension du 
réseau sur lequel on fait l'installation. Pour que 
la rupture d'une des lampes ainsi réunies en 
tension n'entraîne pas l'extinction de tout le 
groupe, chaque lampe est munie d'un filament 
de secours en carbone qui ne s'allume que 
lorsque le filament métallique est rompu. 

Cette ingénieuse solution est loin, à notre 
avis, de présenter les qualités du montage sur 
transformateurs que nous signalions dans un 
précédent article, d'autant que la lampe élémen- 
taire est encore d'une construction assez déli- 
cate, puisque le filament de carbone qui vient 
se substituer automatiquement au filament mé- 
tallique rompu doit avoir la même résistance à 
chaud que le filament qu'il remplace momenta- 
tanément; mais elle a l'avantage de s'appliquer 
dans tous les cas, quelle que soit la nature du 
courant du réseau. 

Nous empruntons à notre confrère l'Elec- 
trical Engineering de Londres la description 
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des modèles de lampes et de supports préco- 
nisés par M. Stearn. 

La lampe élémentaire de M. Stearn est tu- 
bulaire; sa dimension est très réduite, le tube 
ayant environ 48 mm de diamètre et une lon- 
gueur de 80 mm compris le culot; le filament 
est en forme de V ancré à son extrémité à l'aide 
d'un crochet placé au bout d'une tige de verre 
centrale. Quant au filament de secours en car- 
bone, il est monté dans la même pince que le 
filament métallique et en parallèle avec celui-ci; 
cependant la connexion n'est pas établie direc- 
tement, mais bien à travers un isolant très 
léger et très mince qui peut être percé par une 
tension égale à celle du réseau; 
à cet effet, les deux extrémités 
du filament de carbone sont 
soudées à deux plaquettes sépa- 
rées de deux autres plaquettes 
semblables reliées au filament 
métallique par l'isolant dont 
nous venons de parler. Quand 
un filament du groupe en série 
vient à se rompre, la totalité de 
la tension du réseau qui existe 
alors entre les plaquettes isolées 
rompt l'isolation et l'étincelle 
qui jaillit suffit à souder les 
plaquettes, en rétablissant ainsi 
le circuit dans le groupe des 
lampes en série. Ce dispositif 
ingénieux est dû à MM. Haudcock 
et Dykes. 

Le support, dont le nombre de 
places dépend de la tension du 
réseau auquel il est destiné, est 
constitué par une couronne, sur 
le pourtour de laquelle sont montées des douilles 
à broches en nombre convenable: sur ces 
douilles, reliées en série, viennent se placer les 
lampes. l 

Dans le premier modèle de support, imaginé 
par M. Stearn, qui ne prévoyait pas l'emploi de 
lampes à filaments de secours, des trous étaient 
disposés sur la partie extérieure de la couronne, 
enire les deux broches correspondant à une 
même lampe, de façon que l'introduction d'une 
cheville métallique dans ce trou mette en court- 
circuit les deux broches. On pouvait ainsi, quand 
une lampe de la série était hors service, la 
retrouver facilement en enfoncant la cheville 
dans les trous successivement, jusqu'à ce que le 
groupe se metle en lumière. Ce dispositif n’a 
plus de raison d'être avec l'emploi des lampes, 
munies d'un filament de secours. 


Le support complexe constitué, comme nous 
venons de le dire, porte en son centre un culot 
ordinaire qui sert à monter le groupe de lampes 
sur le réseau au lieu et place d'une lampe à 
incandescence quelconque. 

La lampe tubulaire de 20 volts donne environ 
10 bougies, de telle sorte que sur les réseaux de 
100 volts, l'ensemble forme l'équivalent d'une 
lampe de 50 bougies et de 100 bougies sur un 
réseau de 200 volts. 

La consommation de la lampe est de 1,26 à 
1,5 watts par bougie. 

On voit tout de suite que, avec un tel système, 
la puissance lumineuse et, par suite, la consom- 
mation du groupe est trop élevée pour se prêter 
à une grande division de la lumière, ce qui réduit, 
par suite, l'emploi du système. 

Il est évident que les mêmes lampes, qui sont 
établies par la Société Stearn, pour des puis- 
sances de 8, 12 et 16 bougies sous tensions de 
20 à 25 volts, sont applicables dans les installa- 
tions sur courants alternatifs, munies de trans- 
formateurs et que, dans ce cas, le filament de 
secours devenant inutile, la lampe est encore 
plus simple. Les lampes munies de filament de 
carbone de secours, sont vendues, par cette 
société, au prix de 1,25 fr. 


A. BAINVILLE. 
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UN NOUVEL OUTIL DE MONTEUR 


La lampe à souder usuelle présente quelques 
défauts faciles à signaler, tels que : forme peu 
commode à loger dans un sac, difficulté d'ob- 
tenir de hautes températures avec les modèles de 
faible encombrement et, par suite, impossibilité 
de braser au cuivre ou à l'argent, grande sensi- 
bilité au vent, ce qui est un inconvénient fâcheux 


‘pour le montage des lignes aériennes, etc. 


La caractéristique essentielle de l'instrument 
que nous présentons au lecteur, et que la figure 
ci-après représente dans sa position initiale de 
réchauffage, réside précisément dans l'obtention 
très facile des températures élevées, nécessaires 
au brasage. Dans ce but, une pompe spéciale, 
dissimulée dans le manche, permet de pousser 
la pression et d'obtenir en quelques instants 
une flamme chaude, permettant d'effectuer le 
brasage de tubes, même de gros diamètre et la 
soudure de càbles, cosses, etc. 

Il n'est pas inutile, d'autre part, d'insister 
sur certaines qualités de cet appareil, qui a été 
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spécialement conçu et établi pour les trousses 
de monteurs; l'encombrement tout d'abord, est, 
comme l'on voit, réduit à sa plus simple expres- 
sion, ce qui n'est pas à dédaigner. 

Le fer, visible sur le croquis, utilisé pour les 
travaux courants de soudure à l’étain, est dé- 
montable, et alors l'engin devient une lampe à 
souder ordinaire, pouvant rendre tous les ser- 
vices usuels demandés à cette catégorie d'outils, 
et présentant sur celle-ci le triple avantage 
d'un encombrement réduit, d'une température 
réglable, et enfin, d'une fixité de flamme qui est 
extrêmement remarquable. 

Enfin, autre détail, qui pour ne paraitre 
qu'accessoire n'en possède pas moins une im- 
portance très grande, le fer porte avec lui, 
indissolublement lié, un dispositif articulé plia- 
ble, qui permet d'effectuer partout l'allumage 
et le réchauffage ; normalement ce dispositif est 
replié le long de l'appareil et ne tient, par suite, 
aucune place; la figure le montre au contraire 
déplié, le ferétant 
en position de 
chauffage. Ce 
simple détail 
montre bien tout 
le souci qu'ont eu 
les constructeurs 
de rendre l'outil 
pratique et sûr. 

Nous croyons qu'il était bon de signaler au 
lecteur ce perfectionnement du fer à souder, 
qui réunit, sous une forme commode et un vo- 
lume extrêmement restreint, trois des oulils les 
plus indispensables aux monteurs. 


RS a 


DOCUMENTS OFFICIELS 


Règlement d'administration publique con- 
cernant les précautions relatives aux 
mesures de protection et de salubrité dans 
les fabriques d’accumulateurs électriques. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du travail et de la pré- 
voyance sociale, 

Vu la loi du 12 juin 1893 concernant l'hygiène et la 
sécurité des travailleurs dans les établissements indus- 
triels, modifiée par la loi du 11 juillet 1903, et notam- 
ment l'article 3, ainsi concu : 

« Des règlements d'administration publique, rendus 
après avis du comité consultatif des arts et manufac- 
ures, délermineront : 


« 20 Au fur et à mesure des nécessités constatées, les 
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prescriptions particulières relatives soit à certaines 
industries, soit à cerlains modes de travail »; 


Vu l'avis du Comité consultatif des arts et manufac. 
tures ; 
Le Conseil d'Etat entendu, 


Décrète : 


Art. 4er, — Dans les travaux du plomb désignés ci- 
après : métallurgie, coupellation du plomb argentifère. 
fabrication d'accumulateurs, cristallerice, fabrication 
des émaux plombeux, leur application, fabrication des 
poteries, décoration de la porcelaine ou de la faïence 
chromolithographie céramique, fabrication des alliages, 
des oxydes, des sels et des couleurs de plomb, les 
chefs d'industrie, directeurs ou gérants, sont tenus, 
indépendamment des mesures générales prescrites par 
le décret du 29 novembre 1904, de prendre les mesures 
particulières de protection et de salubrité énoncées aux 
articles suivants. 

Art. 2. — Les chaudières de fusion du plomb doivent 
être installées dans un local aéré, séparé des autres 
ateliers. 

Des hotles ou tous autres dispositifs d'évacuation 
efficace des fumées seront installées : 

a) Au-dessus des trous de coulée du plomb et des 
scories dans l'indus- 
trie dela métallurgie 
du plomb; 

b) Devant la porte 
des fours, dans l'in- 
dustrie de la fabri- 
cation des oxydes 
de plomb; 

c) Au-dessus des 
chaudières de fusion 
du plomb ou de sts 
alliages, dans les autres industries énumérées à l'ar- 
ticle 1er. 

Art. 3. — Tout travail des oxydes et autres composés 
du plomb, susceptibles de dégager des poussières, doit 
être effectué, autant que possible, sur des matières à 
l'état humide. 

Quand ce travail n'est pas praticable en présence de 
l'eau ou d'un autre liquide, il doit être exécuté méca- 
niquement, en appareil clos, étanche. 

En cas d'impossibilité de se conformer aux prescrip- 
tions de l'un ou de l'autre des deux premiers paragra- 
phes du présent article, le travail dont il s'agit doit être 
fait sous le vent d'une aspiration énergique établie de 
telle facon que les produits nocifs soient arrètés par des 
appareils convenablement disposés. 

Enfin, si aucun de ces systèmes n'est réalisable, les 
ouvriers recevront des masques respiratoires. 

Art. 4. — Il est interdit de manier avec la main nue 
les oxydes et les autres composées plombiques, qu'ils 
soient à l'état sec, à l’état humide, en suspension ou 
en dissolulion. Le chef d'industrie est tenu de mettre 
graluitement à la disposition de son personnel, pour 
ces manipulations, soit des gants en matière imper- 
méable, comme le caoutchouc, soit des outils appro- 
priés, et d'en assurer le bon entretien et le nettoyage 
fréquent. 

Art. 5. — Les tables sur lesquelles ces produits sont 
manipulés doivent être recouvertes d'une matière imper- 
méable, entretenue en parfait état d'étanchéité. 

Il doit en être de même pour le sol des ateliers. qui 
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sera, en outre, maintenu à l'état humide. Le sol sera 
légèrement incliné dans la direction d'un récipient 
élanche où seront retenues les matières plombiques 
entrainées. 

Le travail sera organisé de manière qu'il n’y ait pas 
d'éclaboussures projetées. Les tables, le sol, les murs 
seront lavés une fois par semaine au moins. | 

Art. 6. — Sins préjudice des prescriptions édictées 
par l'article 3, la pulvérisation des produits plombeur, 
leur mélange et leur emploi au poudrage seront effec- 
tués dans des locaux spéciaux où sera pratiquée une 
ventilation énergique. 

Sil est impossible d'humecter les matières, les 
ouvriers recevront des masques respiratoires. 

Art. 7. — Est prohibé le trempage à la main nue des 
poteries dans les bouillies contenant en suspension de 
la litharge, du minium, de l’alquifoux, de la céruse. 

Art. 8. — [l est interdit d'introduire dans les ateliers 
aucun aliment ou aucune boisson. 

Art. 9. — Les chefs d'industrie sont tenus de mettre 
à la disposition du personnel employé et d'entretenir 
gratuitement des surtouts ou vêtements exclusivement 
affectés au travail, indépendimment des gants et 
masques respiratoires. 

Art. 10. — Dans une partie de la fabrique séparée des 
aleliers, sera établi, à l’usage des ouvriers exposés aux 
poussières ou aux émanations plombeuses, un vestiaire- 
lavabo, soigneusement entretenu, pourvu de cuvettes 
ou de robinets en nombre suffisant, d'eau en abon- 
dance, ainsi que de savon et, pour chaque ouvrier, 
d'une serviette remplicée au moins une fois par 
semaine. 

Ces vestiaires seront munis d'armoires ou de casiers 
fermés à clef ou par un cadenas, les vêtements de ville 
étant séparés des vêtements de travail. 

Art. 11. — Ua bain chaud ou un bain-douche sera 
mis chaque semaine à la disposition du personnel 
exposé aux poussières ou aux émanations plom- 
beuses. 

Un bain chaud ou un bain-douche sera mis chaque 
jour, après le travail, à la disposition de {out ouvrier 
chargé : soit de vider ou de nettoyer les chambres et 
les carnaux de condensation ; soir de réparer les fours 
dans les usines à plomb; soit de transporter le plomb 
sortant des fosses dans les fabriques de céruse; soit 
d'embariller du minium; soit enfin de pratiquer la 
pulvérisation des émaux plombeux et le poudrage 
à sec. 

Art. 12. — Les chefs d'industrie sont tenus d'afficher, 
dans un endroit apparent des locaux de travail, un 
règlement d'atelier imposant aux ouvriers les obliga- 
tions suivantes : se servir des outils, gants, masques 
respiratoires, vêtements de travail mis gratuitement à 
leur disposition; n'introduire dans les ateliers ni 
nourriture ni boisson; veiller avec le plus grand soin, 
avant chaque repas, à la propreté de la bouche, des 
narines et des mains; prendre chaque semaine, ou 
chaque jour, les bains prévus à l'article 11. 

Art. 13. — Le ministre du travail et de la prévoyance 
sociale peut, par arrêté pris après avis du Comité 
consultatif des Arts et Manufactures, accorder à un 
établissement, pour un délai déterminé, dispense de 
tout ou partie des prescriptions de l'article 2, paragra- 
phes a. b, c, de l'article 5, paragraphe 2, et de l'article 6, 
Paragraphe 1°", dans le cas où il est reconnu que 
l'application de ces prescriptions est pratiquement 
impossible, et que l'hygiène et la sécurité des travail- 


leurs sont assurées dans des conditions au moins équi- 
lentes à celles qui sont fixées par le présent décret. 

Art. 14, — Sous réserve des délais supplémentaires 
qui seraient accordés par le ministre en vertu de 
l'article 6 de la loi du 12 juin 1893, modifiée par la loi 
du 11 juillet 1903, le délai d'exécution des travaux de 
transformation qu'implique le présent règlement est 
fixé à un an à dater de sa publication. 

Art. 15. — Le ministre du travail et de la prévoyance 
sociale est chargé de l'exécution du présent décret, qui 
sera publié au Journal officiel de la République fran- 
çaise et inséré au Dullelin des lois. 


Fait à Paris, le 23 avril 1908. 
A. FALLIÈRES. 


Par le Président de la République : 


Le ministre du travail 
et de la prévoyance sociale, 
René Vivant. 


Frais de contrôle des distributions 
d'énergie électrique. 

Le ministre des travaux publics, des postes et des 
télégraphes, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'éner- 
gie et notamment l'article 18 (3°) portant qu'un règle- 
ment d'administration publique déterminera l'organisa- 
tion du contrôle de la construction et de l’exploitation 
des distributions d'énergie électrique dont les frais 
sont à la charge du concessionnaire ou du permission- 
paire; 

Vu l’article 9 du décret du 17 octobre 1907 organisant 
ledit contrôle ; 

Sur la proposition du directeur du personnel et de la 
comptabilité, 

Arrête : 


Les frais de contrôle dus à l'Etat par les entrepre- 
neurs de distributions d'énergie électrique établies en 
verlu de permissions ou de concessions sont fixés, pour 
l'année 1908, à 10 fr. par kilomètre de ligne pour les 
distributions soumises au contrôle exclusif de l'Etat et 
à 5 fr. par kilomètre de ligne pour les distributions 
soumises au contrôle des municipalités, sous l'autorité 
du ministre des travaux publics, des postes et des 
télégraphes. 


Paris, le 30 mars 1908. 
Louis BARTHOU. 
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L'ingénieur des arts et métiers, sa situation 
dans le monde technique, par Paul BLancar- 
Noux. Un volume, format 17 X 41 cm, de 
132 pages. Prix : ? fr (Paris, librairie Audot.) 


Cet intéressant travail se recommande surtout par ce 
fait qu'il est écrit d'une plume vigoureuse et alerte, 
avec un esprit tout à fait impartial, c'est-à-dire sans le 
moindre parti pris, ce qui ne saurait nuire en quoi 
que ce soit à sa solide documentation. 

Le chapitre ler débute par la genèse des Ecoles d’Arts 
et Méliers, les anciennes et les actuelles; mais il n'a 
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garde d'oublier ensuite les grandes Ecoles techniques 
auxquelles il rend un juste hommage comme complé- 
mentaires des Arts et Métiers, et aussi comme établis- 
sements de haute valeur industrielle ou spéciale. 

Le chapitre lIi parle des situations diverses dans les 
industries les plus variées; le chapitre III, des travaux 
publics et particuliers; le chapitre IV, de l'étranger et 
des colonies en insistant sur les immenses débouchés 
qui s'offrent aux techniciens résolus, non seulement en 
Europe, mais aussi dans les Amériques, dans les con- 
trées asiatiques, africaines, etc. 

Ajoutons, pour conclure, que M. le ministre Dou- 
mergue a bien voulu accepter la dédicace de cet 
ouvrage, après examen attentif du texte, qu'il honore 
ainsi de son haut et compétent parrainage. 


—00- 


L’usure anormale des turbines hydrauli- 
ques, par Julien DaLsmonT, professeur agrégé 
de l'Université de Fribourg. Un volume, format 
22,5 X 14 cm, de 61 pages avec 36 figures. Prix : 
2,50 fr (Paris, Adm. de la Lumière électrique.) 


Le développement considérable des installations 
hydraulico-électriques donne une importance toute 
particulière à l'étude des turbines hydrauliques et de 
leur fonctionnement. Tous ceux qui ont installé ou 
dirigé des usines actionnées par ces turbines ont 
remarqué les corrosions qui se produisent dans les 
roues et les mettent très rapidement hors de service. 
L'auteur signale notamment que, dans certaines usines, 
des roues motrices ont été mises hors de service en 
quelques mois. Cette étude ne pouvait être faite d'une 
façon utile que par l'observation d'un grand nombre de 
faits. M. Dalemont a réuni de nombreux documents; il 
a pu trouver ainsi, dans une même usine ou sur un 
même cours d'eau dans deux usines voisines, des tur- 
bines présentant cette usure anormale et d’autres 
roues tout à fait indermnes. Il a déduit de ces faits 
d'intéressantes conclusions. 

Cette petite brochure fournira donc à tous ceux qui 
construisent des turbines, aménagent des chutes, ou 
exploitent des usines hydraulico-électriques d'utiles 
renseignements. 

La brochure, tirée sur papier couché, est illustrée de 
photographies stéréoscopiques, qui permettent de juger 
exactement les faits étudiés, puisqu'on peut voir aisé- 
ment le relief des roues. 


—00- 


Répertoire des industries gaz et électricité. 
Edition de 1908 par Maurice GERMain. Uan 
volume, format 18 X 12 cm, de 702 pages. Prix 
cartonné : 3 fr, 


Cet utile répertoire contient nombre de renseigne- 
ments utiles parfaitement classés, oo qui contribue 
beaucoup à faciliter les recherches, en ce qui concerne 
les industries du gaz et de l'électricité. A citer notam- 
ment une liste alphabétique des Compagnies ou Sociétés 
de gaz et des villes de France et d'Algérie possédant 


une usine à gaz. 
00- 


Annuaire international de l'acétylène, 1907, 
Un volume, format 23 Xx 15,5 cm, de 250 pages, 
édité par l’oflice central de l’acétylène sous la 


L'ELECTRICIEN 


direction de MM. Gransow, RoseuBerG et Mauri- 
CHEAU-BEAUPRÉ. 


Cet annuaire contient toute une série de documents 
techniques et commerciaux relatifs à l'industrie de 
l'acétylène ainsi que des études et des descriptions 
concernant les applications, la réglementation et lor- 
gauisation de cette industrie nouvelle. 
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Fortschritte der Elektrotechnik (Les progres 
de l'Electrotechnique), par le docteur Karl 
STRECKER, 21° année, année 1907, 2° fascicule. 
Un volume, format 24 Xx 16 cm,'pages 283 à 618. 
Prix : 40 mark (Berlin, Julius Springer, éditeur.) 


Ce très utile recueil dont la publication se poursuit 
régulièrement est un répertoire précieux pour les élec- 
triciens qui y trouvent la liste scrupuleusement exacte 
de tout ce qui est publié dans le monde entier sur 
l'électricité et ses applications. 

Grâce à ce recueil, il est facile de se documenter 
complètement sur une question donnée et l'on évite 
ainsi des recherches aussi nombreuses que pénibles. 


Co 


Principles of Direct Current Electrical En- 
gineering (Principes de la technique des 
courants continus), par James R. Barr. Un 
volume, format 22 X 14 cm, de vim-551 pages 
avec 294 figures. Prix : 10 sh. (Londres, Whit- 
taker and Co, éditeurs.) 


L'auteur se plaçant au point de vue de l'enseigne- 
ment a eu pour but de présenter avec clarté les prin- 
cipes de la technique pratique en ce qui concerne les 
courants continus. 

La lecture de ce traité n'exige que la connaissance 
de la physique et des mathématiques élémentaires. Il 
est surtout écrit au point de vue pratique et c'est, à 
notre avis, la meilleure des méthodes d'enseignement. 

Cet utile ouvrage n’est ni un livre élémentaire, ni un 
traité théorique; il n'a été écrit que pour exposer 
d'une manière concise et à la portée de tous les prin- 
cipes fondamentaux de cette partie importante de 
l'électrotechnique. 

Après un premier chapitre dans lequel on trouve un 
exposé des quantités et des unités utilisées en éleetro- 
technique, l'auteur étudie successivement les principes 
et les lois fondamentales, les phénomènes magnétiques 
et électromagnétiques, les instruments de mesure, les 
accumulateurs, l'éclairage électrique, les canalisations 
aériennes et souterraines, les dynamos et les moteurs 
à courant continu. On trouve ensuite un chapitre con- 
tenant de précieuses indications, sur l'échauffement, 
les dérangements, le rendement et les essais des 
dynamos et l'ouvrage se termine par des indications 
pratiques sur les installations, sur les appareils de oot- 
trôle, de sûreté et de manœuvre et enfin sur les sys- 
tèmes de distribution. 

Ce traité mérite une mention spéciale à cause del'exoel- 
lence de sa méthode d'enseignement, tout à fait ration- 
nelle et bien plus en rapport avec les exigences actuelles 
que les anciens traités classiques dans lesquels la théorie 
ne laissait à la pratique qu'une place trop insuffisante. 

Nous devons ajouter que l'auteur a tenu essentielle- 
ment à ne pas illustrer son traité avec des figures de 
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catalogues et qu'il a surtout employé des dessins sché- 
matiques originaux, à notre avis, bien plus utiles, car 
ils facilitent grandement l'intelligence du texte. 

J.-A. M. 


m'en D EE e 


CHRONIQUE 


Electricité ou Elité? 


La revue Elektrische und Maschinelle Batriebe publie 
une intéressante lettre de M. le D" L.-C. Wolff de Mag- 
debourg, demandant que l'on substitue, au terme 
Electricité, celui d'Elité. A l'appui de sa proposition, 
M. Wolff se livre à d'assez longues considérations qui 
peuvent se résumer comme il suit : 

Le terme Electricité, emprunté au grec 7 Asytpov (Elek- 
tron), ambre, n’a aucune valeur, car il n'explique ni 
historiquement ni philologiquement la force mysté- 
rieuse qu'il est appelé à désigner. Le mot Elite convien- 
drait tout autant; en outre, il aurait l'avantage d'être 
plus court, plus facile à prononcer — d'où une éco- 
nomie de temps et de caractères dans la langue écrite 
et une économie de temps et d'efforts de prononciation 
dans la langue parlée. 

Si la proposition de M. Wolff venait à rencontrer 
l'approbation de ce qu'il appelle sans doute le monde 
élicien, on obtiendrait les formes suivantes : 


Au Heu de : 
Elektrizitæt . Elitæt (allem.), 
Electricity. . Elity (angl.), 
Electricidad. . . . Elidad (esp.), 
Electricité. . Elité (franç.), 
Electriciteit . . Eliteit (holl.), 
Elettricità. . Elità (ital.), 
Electricitet. . Elitet (scandin.), 
Elektrisch . Elisch (allem.), 
Elektrodynamik. Elodynamik (allem.), etc. 


G. 
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Etat actuel de l'industrie électrique 
aux Etats-Unis. 


A propos de l'état actuel de l'industrie électrique aux 
Etats-Unis, le Journal du commerce de New-York publie 
les informations suivantes : 

a L'absence de fournitures appréciables de machines 
électriques destinées à l'intérieur du pays, dont souf- 
frent actuellement nos grandes maisons de fabrication, 
se trouve en partie compensée par des commandes 
importantes venant de l'étranger. On sait, en effet, que 
des marchés récemment conclus portent sur la fourni- 
ture de machines électriques représentant une valeur 
de 5 millions de dollars et destinées à une puissante 
usine centrale du canal de Suez, à des installations 
hydrauliques et industrielles du Mexique qui se propo- 
sent d'utiliser l'énergie électrique comme force motrice. 
On signale, en outre, des commandes de la maison 
japonaise Takata et Ce de New-York pour la fourniture 
de cinq turbines, chacune de 4500 ch et d'autres appa- 
reils, le tout destiné au réseau d'éclairage et de distri- 
bution de force de la ville d'Osaka, un des plus grands 
centres du Japon. En ce qui concerne le commerce 
indigène, la plupart des commandes auxquelles les 
Cie « Westinghouse » et « General Electric » ont aujour- 


d'hui à donner satisfaction visent presque uniquement 
le renouvellement de machines et d'outillages électri- 
ques déjà existants; on constate une absence à peu près 
complète de fournitures destinées à de grandes entre- 
prises en voie de formation. Alors qu'en octobre 1907, 
les affaires conclues par la Compagnie Westinghouse 
avec des clients nouveaux se chiffraient encore par 
environ 3 millions de dollars, pour le mois de novembre 
suivant, les mêmes affaires sont tombées à la moitié de 
la somme précitée et, en décembre, elles ont éprouvé 
une chute encore plus accentuée; par contre, le mois 
de janvier 1908, en ce qui concerne le montant brut 
des commandes pour nouveaux travaux, présente une 
amélioration appréciable. Quant à la Compagnie « Gene- 
ral Electric », sa vente a rétrogradé, en novembre 1907, 
à environ 4 millions de dollars et, en décembre, elle a 
à peine atteint 3 millions, tandis que le mois de jan- 
vier 1908 a révélé une certaine amélioration. Le chiffre 
d'affaires de la Compagnie « General Electric » avait 
atteint son point culminant au cours du premier tri- 
mestre de 1907, en s'élevant à un taux correspondant à 
75 millions de dollars par an, alors que, pour l'ensem- 
ble de l'exercice de 1907, il n'a été en réalité que de 
59 009 000 dollars. De son côté, encore au commence- 
ment de 1907, la Compagnie Westinghouse était en 
possession de commandes correspondantes à un chiffre 
annuel d’affaires de 40 millions de dollars. Actuelle- 
ment, les deux entreprises précitées ont à développer 
une activité qui correspond à peine à la moité de celle 
constatée au cours de la période la plus prospère de 
1907. » — G. 
—COn 


Pont roulant électrique avec grue pivotante. 


Ordinairement, la plupart des ponts roulants élec- 
triques employés soit dans les ateliers, soit sur les 


“chantiers de construction ne comportent qu'un appa- 


reil de levage simple qui agit sur les divers points du 
parcours du pont, mais dans le même plan vertical ou 
tout au moins dans une série de plans verticaux paral- 
lèles : la manutention des masses situées par consé- 
quent en dehors de ces plans ne peut s'effectuer qu’au 
moyen de manœuvres auxiliaires qui les amènent dans 
l'un de ces rayons d'action. 

MN. Pickerings et Cie de Stockton-sur-Tees ont ré- 
cemment construit, pour le compte de MM. Howard et 
Bullough d'Accrington, Angleterre, un pont roulant 
tout spécial qui comporte une grue pivotante; cette 
combinaison facilite, par conséquent, la manutention 
des masses et permet toutes sortes de manœuvres im- 
possibles à réaliser avec l’un des types ordinaires soit 
de pont roulant, soit de grue, lorsque ces deux appa- 
reils sont distincts et séparés l’un de l’autre. Au con- 
traire, l'ensemble ici des deux machines occupe un 
espace des plus restreints, et c'était là l’une des condi- 
tions essentielles exigées par les bâtiments où le pont 
roulant devait travailler. C'est ainsi que, entre rails de 
support, le pont mesure seulement 2,65 m, et que la 
portée de son action s'étend, malgré ce diamètre extré- 
mement réduit, jusqu'à 8,55 m de part et d'autre de son 
axe vertical. 

On voit donc qu'au châssis du pont roulant propre- 
ment dit est suspendue une grue pivotante à volée qui 
tourne sous l’action d'un moteur électrique et par l'in- 
termédiaire d'une roue dentée et d’un pignon d'engre- 
nage. Par suite de cette disposition et à cause du petit 
diamètre du châssis de support, on pouvait craindre un 
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effet de bascule lorsque la volée de la grue se trouve 
dans des positions perpendiculaires aux poutres de cir- 
culation du pont, quand elle enlève son poids maximum 
de 5 tonnes, ou encore lorsqu'il y a arrêt soudain dans 
le levage. Tous ces dangers de basculement du pont 
ont été évités par l'emploi judicieux de galets supplé- 
mentaires venant rouler sur des poutres supérieures 
longitudinales qui maintiennent l’ensemble dans un 
équilibre parfait. 

Le pont circule dans une galerie ‘étroite séparée du 
reste des bâtiments par une série de colonnes de fonte 
qui supportent les poutres de circulation; ce n'est donc 
que par des manœuvres successives de pivotage que le 
grue peut passer entre ces colonnes et diriger sa volée 
dans la direction de la charge, la remette dans l'axe du 
pont qui se transporte plus loin, sur le lieu voulu de 
la décharge. 

D'après les renseignements que nous fournit à ce 
sujet notre confrère de Londres, Engineering, la puis- 
sance des moteurs de déplacement du pont, de levage 
et de pivotage de la grue sont respectivement de 7 ch 
à 900 tours par minute, de 15 ch à 800 tours et de 1,5 ch 
à 620 tours par minute. Quant aux vitesses de fonc- 
tionnement, elles sont les suivantes : 

Vitesse de levage : 6,10 m à la minute pour le maxi- 
mum de charge, c'est-à-dire 5 tonnes; 18,80 m à Ja 
minute pour la charge de 1,5 tonnes. 

Vitesse de pivotage : 29 m à la minute. 

Vitesse de translation du pont : 18,30 m à la minute. 

G. D. 
ee... 
Fabrication du sulfure de carbone dans ie 
four électrique. 


L'Elektrolechnik und Maschinenbau publie les ren- 
seignements ci-après sur le procédé employé par un 
ingénieur américain, M. Taylor, pour obtenir du sul- 
fure de carbone dans le four électrique : 

Le premier four à cuve que M. Taylor a construit à 
cet effet, fut installé à Pittsburg en 1893; il mesurait 
1,2 m de diamètre et 7 m de hauteur. Ce four, ultérieu- 
rement agrandi, donnait une production de 2,5 t 
par jour en consommant une puissance de 100 ch; mais 
il fallait le nettoyer au bout de chaque période de 4 à 
5 semaines de fonctionnement, et le nettoyage absorbait 
trois semaines ll fut remplacé par un nouveau type 
mesurant 5 m de diamètre et 12 m de hauteur, qui 
pouvait fonctionner, sans interruption, une année 
durant. Les quatre électrodes en charbon de ce dernier 
four sont disposées radialement et alimentées avec du 
courant diphasé dont on a abaissé la tension à 50 volts. 
L'écart d'une électrode à l’autre est de 30 cm. Le rem- 
plissage se fait avec du menu coke, par suite de quoi 
on obtient une distribution uniforme de la chaleur, 
avec une mise en marche et un réglage faciles; on 
introduit le soufre au-dessus des électrodes dans la 
partie agrandie du four. Les électrodes sont rattachées, 
par des barres d'aluminium, à deux machines Stanley, 
qu'actionnent des turbines, chacune d'une puissance de 
330 kw. Au cas de manque d'eau, l'on peut substituer 
aux turbines des machines à vapeur. Dans la cuve du 
four, on introduit du charbon de bois au moyen d'un 
entonnoir. La quantité de soufre fondu se règle par le 
changement de l'intensité. La réaction ne s'opère que 
dans la partie la plus intérieure du four (entre les 
électrodes), en sorte qu'il se produit une régénération 
constante des pertes par rayonnement. Avec un pareil 
four, on peut réaliser une production quotidienne de 


6,5 t, sans que la température de la paroi extérieure du 
four dépasse 64°. Le sulfure de carbone obtenu 
s'échappe de la partie supérieure du four (sous une 
température de 41300-14000 C) à l'état gazeux, par un 
tube obliquement disposé, et il est ensuite soumis à 
une purification. 

M. Taylor a donné diverses formes à ses électrodes. 
I] les a disposées, notamment, comme garniture inté- 
rieure d'une rigole oblique par laquelle on effectue le 
remplissage du menu coke, ce qui ferme le circuit; il 
a encore disposé les mêmes électrodes en forme de 
gradins en les reliant aux barres d'aluminium par une 
tubulure remplie de charbon. Les fours de ce dernier 
modèle ont 3 m de diamètre et 6 m de hauteur; ils 
produisent 5 t de sulfure de carbone par jour. — G. 
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Situation présente de l'industrie électrique 
en Allemagne. 


Nous empruntons au Berliner Bæœrsen-Courier les 
observations et réflexions suivantes à propos de la 
situation de l'industrie électrique allemande durant les 
deux premiers mois de 1908, comparée à celle de la 
période correspondante de 1907 : 

Malgré le fléchissement général qui se manifeste dans 
l'activité industrielle, les constructeurs électriciens 
allemands ne se trouvent pas être dans une situation 
absolument défavorable, car l'atténuation de la capacité 
d'absorption que révèle le marché indigène est aujour- 
d'hui compensée, dans une certaine mesure, par la 
proportion grandissante des commandes venant de 
l'étranger. Ce sont en première ligne l'Italie et les pays 
sud-américains dans lesquels le débit des produits élec- 
triques allemands progresse sensiblement L'exportation 
électrique allemande est passée de 83450 quintaux 
métriques pour les deux premiers mois de 1907 à 
115 497 quintaux pour la période correspondante de 
1908, soit une augmentation de presque 40 0/0. Des 
dynamos de toutes dimensions et de toutes sortes ont 
été exportées en bien plus grandes quantités qu'en 1907; 
l'augmentation intéresse particulièrement les puis- 
santes dynamos d'un poids supérieur à 5 quintaux 
métriques; de ces dernières, on a exporté 33956 quin- 
taux métriques d'une valeur de 5 500 000 fr, contre 
16994 quintaux d’une valeur de 2 750 000 fr en 1907. 
On constate également une augmentation de l'exporta- 
tion pour les câbles de transport d'énergie, pour les 
articles d'éclairage, etc. En ce qui concerne les câbles, 
la Belgique et l’Angleterre ont fort réduit leurs com- 
mandes en 1908; par contre, la Hollande, la Suède et 
l'Amérique du Sud ont augmenté les leurs : l'Argentine 
et le Chili, à eux seuls, ont acheté en janvier et février 
de l’année courante 13 048 quintaux métriques de 
câbles contre 4 524 quintaux pour les deux premiers 
mois de 1907, soit une augmentation de 1 5C0 000 fr ou 
de 200 0/0. On constate encore un accroissement dans 
l'exportation des articles d'éclairage, etc., pour l'Italie et 
l'Angleterre. Il appert de ces quelques indications que 
l'industrie électrique allemande semble devoiraugmenter 
considérablement ses ventes à l'étranger en 1908 — ce 
qui compensera en partie la diminution toujours plus 
sensible des commandes indigènes. — G. 
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APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 


DANS LES ÉGLISES 


Les applications de l'électricité dans les tem- 
ples chrétiens peuvent être considérées comme 
l’une des conquêtes les plus inespérées de la « fée 
moderne ». 

On pouvait craindre, en effet, que plutôt con- 
servateur en matière d’ornementation et de rite, 
le clergé se montrât peu disposé à accepter une 
modernisation de nature à effaroucher des esprits 
trop attachés au passé. 


= 


électrique, mais même qu’en dehors de celui-ci 
on ne pourrait trouver un engin qui eùt assez de 
souplesse dans son fonctionnement et füt assez 
économique pour assurer un service parfait. 

En règle générale, les deux applications ci- 
dessus, éclairage des différentes parties de l’église 
et commande des cloches ou carillons et des souf- 
fleries d’orgues, comportent l'installation de nom- 
breux appareils. 

Ces installations sont donc importantes; néan- 
moins, la discontinuité du service est telle que 
l'utilisation des appareils est extrêmement mau- 
vaise et qu'il ne saurait que très exceptionnel- 


Fig. 1. — Intérieur de l'église Sainte-Croix à Dresde, 


Il n'en a pas été ainsi cependant : déjà nom- 
breuses sont les églises où l'énergie électrique 
est utilisée, pour l'éclairage et la force motrice, 
et cette application est, semble-t-il, une preuve 
convaincante de la grande supériorité de la mé- 
thode nouvelle, que l’on n'aurait certainement pas 
tolérée si elle n'avait eu que des avantages peu 
appréciables. 

En ce qui concerne l'éclairage, cette supério- 
rité tient surtout à la facilité du montage et de 
l'installation des lampes; à la possibilité de réa- 
liser des effets remarquablement artistiques, aux 
moindres risques d'incendie, etc. 

Quant à la commande des souffleries des orgues 
et des cloches, il est certain, non seulement 
qu'aucun moteur n’est comparable à l'appareil 

28° ANNÉE, — 1°r SEMESTRE. 


lement être question de faire l'acquisition de 
générateurs spéciaux pour produire le courant. 

C'est pour ce motif qu'habituellement on a 
recours aux canalisations publiques de distri- 
bution pou: la fourniture de l'énergie nécessaire; 
il n'y a plus là heureusement, aujourd'hui, un 
obstacle à la généralisation de cette application 
spéciale; des usines génératrices existent à pré- 
sent dans presque toutes les localités un peu 
importantes et des canalisations passent à proxi- 
mité de la plupart des autres; la nature du cou- 
rant fourni par ces usines est un facteur secon- 
daire, le continu et l’alternatif, simple ou polyphasé, 
étant également bien utilisables. 

En Allemagne, les plus grands constructeurs 
ont étudié l'application dont il s'agit; la Société 
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ainsi que le ou les compteurs, l’un pour l'éclai- 
rage, l’autre pour la force motrice, ainsi que les 
tableaux sur lesquels on monte les appareils de 


Siemens-Schuckert, entre autres, qui a réalisé 
des installations variées, indique à ce sujet quel- 
ques règles qu'il parait intéressant de résumer. 


Fig. ?. — Lustre d'église. 


Le branchement sur les lignes de distribution | mesure, les fusibles, les interrupteurs des diffé- 
ne présente pas, évidemment, de particularité, et | rents circuits, etc. 
il s'effectue de la même façon que pour un bran- Les canalisations partant du tableau se placent 
chement ordinaire. toujours aisément dans les sous-sols, etc., où elles 
Les conducteurs sont amenés par les sous-sols | peuvent être constituées en fils nus. Dans les 
dans lesquels on installe les fusibles principaux | salles, par contre, et notamment dans l'église 
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même, il importe que l'aspect artistique ne soit | apparence contradictoires en utilisant des tubes 
nullement modifié et, pour cela, il faut que les | convenables. 
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Fig. 3. — Eclairage intérieur de l’église Sainte-Croix, à Dresde, 


câbles soient cachés, tout en restant bien acces- La Société Siemens-Schuckert fait usagé de 


sibles. tuyaux d'acier Peschel, qui sont formés, comme 
On peut satisfaire à ces deux desiderata en | on le sait, d'un tube d'acier fondu, sans revête- 


Fig. 4. — Eglise Saint-Jürgen à Kiel, 
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ment intérieur, et sont 
spécialement employés 
pour loger des fils 
isolés au caoutchouc ; 
ils se posent aussi 
bien au-dessus qu'en 


dessous des moulu- 


res, etc. 


La distribution des : 


lampes dépend des 
dimensions de l'église. 
Pour prendre l'exem- 
ple d’une installation 
que ses dimensions 
classent dans la caté- 
gorie des plus nom- 
breuses, nous cite- 
rons l’église Sainte- 
Martha, à Berlin, 
dans laquelle un peu 
plus de 200 lampes 
sont installées; ce 
sont des lampes 
au tantale, parti- 
culièrement économi- 
ques. 

Elles sont ainsi ré- 
parties : : 


Lustre principal dans la nef. . 


Jubé. . , . . . . 
Chœur. . . . . : 
Transept.. . . 
Chaire. 


Les autres sont installées dans les parties laté- | 
rales et dans les couloirs. 
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Fig. 5. — Eclairage de l'entrée du jubé de Saint-Jürgen, à Kiel. 


48 lampes. 
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Fig. 6. — Eclairage de la falle des catéchisme de Saint-Jürgen, à Kiel. 


Il convient de remar- 
quer, en ce qui touche 
le prix de l'éclairage, 
que l'on n’a pas, dans 
les églises, les mêmes 
raisons d’hésiter à faire 
usage des lampes à 
filament métallique 
que l’on pourrait avoir 
quand il s’agit de l'é- 
clairage dune habi- 
tation. 

Les lampes de?5 bou- 
gies, d'une puissance 
lumineuse trop grande 
le plus souvent, pour 
l'éclairage intérieur 
des chambres, salles 
d'étude, etc., convien- 
nent très bien pour 
l'illumination des gran- 
des salles. 

En outre, quand la 
plus grande partie des 
lampes doit fonctionner 
simultanément comme 
cela a lieu dans les 
églises, en particulier, 
rien n'empêche de les 


monter en série et d'employer donc des lampes 
à basse tension, auxquelles, en d'autres circons- . 
tances, l'on ne pourrait recourir par suite de la 
nécessité de pouvoir utiliser les lampes dans une 
complète indépendance les unes des autres. 


Point n’est besoin de faire ressortir Péconomié 
considérable que l'on réalisera grâce à l'adoption 
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des lampes nouvelles. 

Prenons lè cas de 
l'église précitée, avec 
` 200 lampes de 25 bou- 
gies, au minimum ; les 
lampes à filament de 
carbone, consomme- 
raient 17,50 kw appro- 
ximativement ; avec les 
lampes au tantale, la 
puissance absorbée est 
réduite de 60 0/0; par 
heure d'éclairage, l'é- 
conomie provenant de 
laconsommation moin- 
dre d'énergie électrique 
atteint donc 5 à 6 fr, 
en ne comptant le cou- 
rant qu'à 50 centimes 
le kw-heure. | 

Quant aux moteurs, 
ils sont employés, 
comme il a été dit, 
pour la commande des 
cloches et des souffle- 
ries d'orgues. 

Pour la commande 
des cloches ou caril- 
lons, le mécanisme 
doit, de préférence, 


être relié au moteur par courroie. La puissance 
de l'appareil dépend naturellement de la dimension 
des cloches ou carillons. 
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Fig. 7. — Jubé de l'église Saint-Jürgen, à Kiel. 


type à petite vitesse. 


A Potsdam, dans l'é» 
glise du Rédempteur, 
le moteur employé est 
un moteur de 6 ch tri- 
phasé, tournant à 950 
tours par minute avec 
mise en marche au 
moyen d'un démarreur. 

Pour la soufflerie, on 
utilise un ventilateur 
actionné électrique- 
ment. Généralement, 
ce ventil:teur peut être 
accouplé directement 
au moteur, dont le dé- 
marreur se place, en 
tout cas, près du siège 
de l’organiste, de façon 
à ce que celui-ci puisse 
aisément procéder à la 
mise en marche et à 
l'arrêt. 

Rien n'empêche au 
surplus, s'il y a lieu, 
de conserver des souf- 
flets; le moteur agit 
alors sur l'arbre des 
excentriques; afin d'é- 
viter le ronflement qu'il 
pourrait produire s'il 


était mal conditionné, il convient de choisir un 


Pour que l'énergie absorbée par le moteur 


Fig. 8. — Moteur des cloches de l'église du Saint-Sauveur, à Potsdam, 
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reste constamment proportionnelle à la quantité 
d'air consommé, on fera bien de recourir à un 


souci; l'artiste n'a plus à s'occuper des machine 
pendant toute la durée du jeu; le seul soin qui lui 


| 


Fig. 9. — Souffierie électrique de l’église du Saint-Sauveur, à Potsdam. 


régulateur relié au soufflet de façon à mettre le 
moteur en mouvement lorsque ledit soufflet est 
vide et à l'immobiliser aussitôt que l'appareil est 


incombe est de mettre le système en charge avant 
de commencer la séance. 
Pour revenir à l'installation précitée de Potsdam 


Fig. 10, — Démarreur du moteur de la souftierle des orgues de Salnt-Jirgen, à Klel 


gonflé, puis à le remettre de nouveau en marche, 
s'il y a lieu, en temps opportun. 
De cette façon, on dispense l'organiste de tout 


l'orgue qui comporte 42 tuyaux est pourvu d'une 
soufflerie dont le moteur a une puissance de 5 ch 
et qui marche à 1400 tours par minute; le rotor 


ns + 


du moteur est en court-circuit; le démarrage 
s'effectue à l'aide d'un dispositif permettant de 
monter les enroulements, à volonté, en étoile ou 
en triangle. 


Une autre application du moteur électrique, - 


mais de moindre importance, est le remontage des 
horloges; on ne manquera pas de l'utiliser toutes 
les fois que l'on aura à installer une église; avec 
un petit moteur de 0,1 ch on obtiendra effective- 
ment un service régulier et peu dispendieux, et 
l'on évite une sujétion certainement ennuyeuse. 


HENRY. 
Ceanna EC D ELLE 


PENDULE ÉLECTRIQUE 
SANS LIEN MATÉRIEL 
SYSTÈME CH. FÉRY. 


La mesure précise du temps est basée, 
depuis les travaux du célèbre Huygens, sur les 
propriétés du pendule. Cette mesure constitue 
un problème de la plus haute importance et qui 
a toujours vivement intéressé les physiciens, à 
cause probablement de la très grande com- 
plexité que présente sa solution complète, 
malgré une simplicité apparente dont on se 
défend mal, au premier abord. 

Les deux phénomènes qui contribuent le plus 


à troubler la régularité de marche d'un pen- 


dule sont : 

4° Les variations de longueur de la tige, sous 
l'influence des changements de température ; 

2 Les perturbations d'ordre mécanique, pro- 
venant de la liaison matérielle qu'il faut néces- 
sairement effectuer, plus ou moins directement, 
entre le pendule et le rouage enregistreur de 
ses oscillations, En ce qui concerne l'influence 
des variations de température, on s'est long- 
temps contenté de l'approximation obtenue en 
constituant la tige du pendule par une combi- 
naison de métaux à coefficients de dilatation 
différents. Actuellement, on peut considérer 
comme complète, en ce qui concerne les varia- 
tions de température, la solution imaginée par 
M. Ch. Ed. Guillaume et qui consiste à faire 
usage de tiges en « invar », alliage . d'acier- 
nickel découvert par lui et dont le coefficient de 
dilatation est pour ainsi dire nul entre les 
limites pratiques de température supportées par 
un pendule. 

Les perturbations provenant de la liaison du 
pendule au rouage, sont inévilables. Pour 
qu'on puisse les compenser, il faut qu’elles 
aient une intensité rigoureusement constante et 
toute la difficulté du problème est là. 
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La grande perfection à laquelle sont arrivés 
les échappements mécaniques fait supposer 
que peu de progrès restent à réaliser dans cette 
voie, tandis qu'au contraire, les solutions élec- 
triques, moins nombreuses, présentent des 
avantages dont on n'a pas encore complète- 
ment tiré parti. 

Comme le dit M. Ch. Féry, « l'une des causes 
les plus généralement invoquées pour expliquer 
les petites variations diurnes, encore observées 
dans le pendule soustrait aux perturbations 
thermiques et barométriques, est l'inconstance 
du frottement de l'échappement. Le rancisse- 
ment de l'huile de graissage et les variations 
d'état hygrométrique de l'air changent en effet 
le rendement du rouage qui ne transmet au 
pendule que 50 0/0 du travail dû à la chute du 
poids moteur. D'un autre côté, dans la plupart 
des pendules électriques, les contacts mécani- 
quement commandés par le système oscillant, 
et qui ne peuvent être lubrifiés, sont le siège de 
grippements et de coïncements très préjudi- 
ciables à une bonne marche. | 

« Le pendule est avant tout un organe régu- 
laleur ; il y faut toucher le moins possible et lui 
demander le minimum de travail mécanique 
si l'on veut en obtenir le maximum de régu- 
larité. » | 

Des physiciens renommés, tels que MM. Cornu 
et Lippmann, ont réalisé des pendules électri- 
ques presque parfaits, mais ils avaient encore 
une liaison mécanique, imperceptible il est vrai, 
avec le rouage enregistreur. 

Le pendule de M. Féry est caractérisé par le 
fait qu'il ne touche aucun corps solide pen- 
dant ses oscillations. C'est un pendule tout à 
fait libre. | 

L'entretien des oscillations se fait par une 
variante du dispositif employé autrefois par 
Cornu pour la synchronisation du pendule et 
consistant à utiliser la réaction d'un solénoïde 
fixe sur un aimant droit solidaire du pendule. 

Ce dispositif a d’ailleurs été employé souvent 
depuis Cornu, et par M. Féry lui-même, dans 
des dispositifs pendulaires précédemment ima- 
ginés par lui. 

Le pendule sans lien matériel de M. Féry est 
basé sur un principe absolument nouveau, aussi 
simple et ingénieux qu'efficace. Il figurait, cette 
année, à l'exposition de physique de Pâques, 
après avoir été mis en observation pendant 
près de deux ans dans le laboratoire de l'in- 
venteur. | 

La figure ci-après représente le pendule élec- 
trique sans lien matériel. 
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Il se compose d’une tige d'invar P suspendue 
à une solide potence O, au moyen d'une lame 
élastique. La lentille du pendule est remplacée 
par un aimant permanent C, en fer à cheval, 
courbé comme l'indique la figure, O étant le 
centre de cette courbure. L'aimant est fixé à la 
tige P par une chape F; une autre chape F 
supporte le contrepoids D qui sert à régler 
la durée d’oscillation. 

La branche inférieure de l'aimant pénètre 
sans la toucher dans une bobine B, tandis que 


il 


Pendule électrique sans lien matériel, systme Ch Féry. 


la branche supérieure s'engage de même dans 
un anneau de cuivre rouge A, constituant la 
lentille d'un pendule auxiliaire à tige p, sus- 
pendue en O’. Ce second pendule a la même 
durée d'oscillation que le pendule principal; on 
la règle par ajustement de la masse D’. En 9, 
la tige p est traversée par une goupille de pla- 
line qui, pendant les oscillations de p, vient 
alternativement toucher les lames très souples 
RR’. L'ensemble gRR’ forme un commutateur 
à deux directions. 

E est une pile à force électromotrice cons- 
tante; on peut choisir, à cet effet, une pile- 
étalon, car elle ne doit fournir qu'un watt- 
heure par année. 
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E’ est une autre pile agissant sur l'électro 
d'échappement, branché en rr', d'une minuterie. 

Quand le courant de la pile E traverse la 
bobine B, l'aimant est attiré par sa branche 
inférieure, et c'est ainsi que l'énergie nécessaire 
à l'entretien de son mouvement est fournie au 
penduie. 

Quant à la branche supérieure de l'aimant, 
elle communique son mouvement à l'anneau A 
et au pendule-commutateur p, par réaction 
électromagnétique, c'est-à-dire sans friction 
mécanique. | 

Il en résulte que l'amortissement du pen- 
dule P est constant, ce qui permet d'obtenir le 
maximum de régularité. 

Le couple électromagnétique qui s'exerce 
entre l'anneau A et la branche supérieure de 
l'aimant est naturellement en retard d'un quart 
de période relativement aux oscillations du pen- 
dule P, à cause du décalage des courants 
induits. Cette propriété est aussi précieuse 
qu'indispensable, car elle permet de faire servir 
le pendule auxiliaire p à l'entretien des oscilla- 
tions du pendule P. Le décalage qu'il faat avoir 
est d'ailleurs analogue à celui qui doit exister 
entre les mouvements du tiroir et d'un piston 
de machine à vapeur. 

Le pendule de M. Féry, n’a pas besoin de 
recevoir d'impulsion initiale. Dès que le circuit 


de la pile E est fermé, le pendule P commence 


à osciller. L’amplitude d’abord faible augmente 
peu à peu jusqu'à ce qu'elle devienne normale. 
À ce moment, l'amortissement électromagné- 
tique qui augmente nécessairement avec l'am- 
plitude, absorbe tout l'excédent d'énergie qui 
pourrait permettre au pendule P d'avoir des 
levées de plus en plus grandes. Il s'établit donc 
un équilibre relatif entre l'énergie fournie pour 
l'entretien par la bobine B et l'énergie dépensée 
dans l'anneau A pour actionner le pendule 
auxiliaire et son commutateur g, R, R’. Pour 
que cet équilibre relatif se maintienne indéf- 
niment, il suffit que la force électromotrice de 
la pile E soit constante; c'est la raison pour 
laquelle M.'Féry préconise l'emploi d'une pile- 
étalon. 

L'appareil exposé était un pendule battant la 
demi-seconde. Les organes étaient fixés sur un 
panneau en marbre et abrités par une cage 
vitrée. 

Un tel pendule placé dans une cave où la 
température varie peu, et sous une cloche où 
la pression de l'air est constante, aurait une 
marche dépassant en régularité tout ce qu'on a 
pu obtenir jusqu'ici. 
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Germany — Deutschland 


15 Avril 1895. 
13 Août 1895. 
er Janvier 1895. 
23 Octobre 1895. 
7 Février 1897. 
20 Décembre 1895. 
25 Août 1897. 
11 Mai 1898. 

15 Octobre 1899. 
15 Octobre 1899. 
12 Juin 1900. 
21 Juillet 1900. 
26 Octobre 1898. 


19 Septembre 1900. 
19 Septembre 1901. 


21 Octobre 1900. 
28 Août 1902. 
16 Mai 1903. 

5 Février 1903. 
3 Juillet 1903. 
5 Juin 1903. 


17 Septembre 1903. 


13 Février 1903. 

7 Mai 1903. 

18 Juillet 1903. 

14 Mars 1905. 

26 Juillet 1905. 

12 Novembre 1904. 
24 Mars 1905. 

12 Novembre 1904. 
28 Mai 1905. 

14 Décembre 1905. 
3 Janvier 1907. 
24 Août 1905. 

15 Juin 1907. 


Angleterre — England — England 


148/95 
1986695 


19479/97 


2 Janvier 1895. 
22 Octobre 1895. 
24 Août 1897. 


| LS 


22852/97 
121/98 
10705/98 
15888/00 
5496/01 
5010/02 
3540/04 
2098/04 
8924/05 
11036/05 
11036/05 
11036/05 
1481/06 


Autriche — Austria 


45/3785 
46/2565 
49/1813 
13041 
17594 
21175 
23933 
25184 
25297 
25298 
26392 
27263 
28183 


DATES 


5 Octobre 1897. 
3 Janvier 1898. 
22 Octobre 1897. 
6 Septembre 1900. 
15 Mars 1901. 
27 Février 1902. 
20 Février 1903. 
26 Février 1903. 
2 Mai 1904. 

27 Mai 1904. 

27 Mai 1904. 

27 Mai 1904. 

1“ Février 1905. 


— Oesterreich 


12 Octobre 1895. 
25 Juin 1897. 
29 Mars 1899. 

7 Septembre 1901. 
15 Mai 1904. 
rer Avril 1905. 

yer Décembre 1905. 
re Avril 1906. 
je Avril 1906. 
rer Avril 1906. 
15 Juin 1906. 
1e Septembre 1906. 
re Décembre 1906. 


Belgique — Belgium — Belgien 


113492 
118022 


131046 


135523 
136563 
161751 
164161 
165251 
172757 
175559 
180646 
1897106 
198040 


2 Janvier 1895. 
22 Octobre 1895. 

5 Octobre 1897. 
22 Octobre 1897. 
30 Juin 1898. 

27 Février 1902. 
30 Juin 1902. 

27 Août 1902. 

26 Septembre 1903. 

18 Février 1904. 
15 Novembre 1904. 
29 Janvier 1900. 
20 Février 1907. 


re 


DATES 


Espagne — Spain — Spanien 


16804 
20958 
20960 
22634 
23217 
24901 
28154 
30209 
31680 
3259% 
33449 
35000 
35650 
37617 


er Mars 1895. 
9 Juillet 1897. 
9 Juillet 1897. 
7 Juin 1808. 
21 Novembre 1898. 
27 Novembre 1890. 
4 Octobre 1go1I. 
er Août 1907. 
4 Mai 1903. 
11 Novembre 1903. 
24 Février 1904. 
14 Décembre 1904. 
8 Mars 1905. 
2 Mars 1906. 


France — France — Frankroioch 


244076 
244076 
249719 
267634 


267635 . 


269893 
270804 
271004 
277788 
279351 
279351 
282162 
293409 
303716 
309782 
312720 
313858 
325283 
325451 
327363 
329885 
334016 
335599 
347911 
353798 


357592 
362760 


2 Janvier 1895. 
22 Octobre 1895. 
20 Août 1895. 

8 Juin 1897. 

8 Juin 1897. 

24 Août 1897. 


28 Septembre 1897. 


5 Octobre 1897. 
22 Octobre 1897. 
30 Juin 1898. 
17 Août 1900. 
15 Octobre 1898. 
17 Octobre 1899. 


13 Septembre 1900. 


9 Avril 1901. 

16 Juillet 19ot. 

28 Août 1901. 

14 Octobre 1902. 
27 Août 1902. 

16 Décembre 1002. 
26 Février 1903. 
21 Juillet 1903. 


28 Septembre 1903. 
15 Novembre 1904. 


29 Avril 1905. 


5 Septembre 1905. 


27 Janvier 1906. 


Hongrie — Hungry — Ungarn 


4547 
7388 
13465 


23 Novembre 1895. 
20 Mars 1897. 


"10 Mai 1898. 


Société Générale d’Impression, Paris. 


741246 
78/268 
88/9 
88/ ro 
89/353 
90/404 
96/236 
99/97 
102/108 
117/192 
145/182 
154/15 
160/230 
161/38 
172/130 
176/155 
178/83 
186/39 
197/155 
207/166 
213/88 
220/249 


DATES 
23 Février 1903. 
28 Février 1902. 
19 Septembre 19%: 
18 Juin 1904. 
14 Novembre 1904. 
23 Janvier 1905. 
14 Décembre 1905, 


italie — Italy — italien 


31 Mars 1895. 

22 Octobre 1895. 
30 Juin 1897. 

30 Juin 1897. 

30 Septembre 1897. 
31 Décembre 1897. 
30 Juin 1808. 

2 Juillet 1898. 

31 Décembre 1898. 
31 Décembre 1899. 
30 Septembre 1901. 
26 Février 1902. 
20 Août 1902. 

30 Septembre 1902. 
30 Juin 1903. 

21 Juillet 1903. 

30 Septembre 1902. 
31 Mars 1904 

31 Décembre 1904. 
30 Juin 1905. 

30 Septembre 1905. 


31 Mars 1906. 


Portugal — Portugal — Portugal 


4432 
4790 
5284 


18 Janvier 1004. 
28 Février 1905. 
8 Mai 1906. 


Suisse — GSwitzerland — Schweiz 


9818 
16780 
25894 
28534 
31047 
32573 
35696 
29826 


2 Janvier 1895. 
10 Mai 1898. 
27 Février 1902. 
30 Avril 1903. 
26 Février 1905. 
15 Novembre 1904. 
26 Janvier 1906. 
26 Septembre 1903 
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En résumé le pendule de M. Féry constitue 
un perfectionnement très remarquable et qui, à 
l'exposition, était effectivement très remarqué. 


M. ALIAMET. 
SE a 


APPLICATIONS DU RÉGULATEUR THURY 
(Suite) (1). 


Réglage des alternateurs. — L'appli- 


cation du régulateur Thury au réglage de la 


Quelle que soit la tension de l'alternateur à 
régler, le régulateur est toujours alimenté par 
un courant à tension réduite et ne présentant, 
par conséquent, aucun danger pour le personnel. 

Le moteur M C qui actionne le régulateur est 
généralement alimenté par du courant continu 
fourni par l'excitatrice V. Ce moteur peut, au 
besoin, être remplacé par un moteur à courant 
alternatif, mais il est bien préférable d'avoir 
recours à un moteur à courant continu, ce qui 
permet de mettre le régulateur en marche avant 
l'alternateur et de régler dès le début. 


Fig. 1. — Réglage de la tension d’un alternateur triphasé. 
LÉGENDE : 


Induit de l'alternateur triphasé. 
Inducteur de l'alternateur. 
Induit de l'excitatrice. 

IV Inducteur de l'excitatrice. 

RA Résistance additionnelle. 


dno 


tension d’un alternateur consiste à agir sur le 
courant produit par lexcitatrice V (fig. 4) qui 
alimente l’inducteur S de l'alternateur. On pour- 
rait également, avec le même régulateur, agir 
sur le courant d'excitation I V de l'excitatrice, 
mais alors son action serait un peu moins ra- 
pide, par suite de la paresse des champs à 
mettre en action. 


(1) Voir l'Électricien, ne 909, 30 mai et 910, 6 juin 1908. 


F Bobine fixe du régulateur. 

B Bobine mobile du régulateur. 
MC Moteur à courant continu. 
1,2 Bornes du régulateur. 


Le réglage, indépendant de chacune des 
phases d'un alternateur polyphasé, exige des 
dispositifs assez compliqués; c'est pourquoi, 
dans la pratique, or se contente de régler une 
seule phase. Lorsqu'une des phases est affectée 
à un service d'éclairage, c'est celle-là dont le 
régime est réglé automatiquement. 

Lorsqu'il s'agit de régler non plus la tension, 
mais bien l'intensité du courant fourni par un 
alternateur, les connexions doivent être établies 
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comme l'indique la figure 2. Le solénoïde du 
régulateur, constitué par la bobine fixe F et par 
la bobine mobile B, est alimenté par un trans- 
formateur T R et une résistance additionnelle et 
réglable R À permet de faire varier à volonté la 
valeur de l'intensité de régime. 

Le réglage de la tension à l'extrémité d’une 
ligne, c'est-à-dire au centre de distribution ali- 
menté, est obtenu, comme pour le courant con- 
tinu, en munissant le solénoïde du régulateur 
d'un enroulement compound qui a pour but de 
faire varier la tension aux bornes de l’alterna- 
teur proportionnellement à la charge. 


TK 


Réglage combiné à tension constante 
pour l’éclairage et à intensité constante 
pour la charge d’une batterie d’acco- 
mulateurs. — Dans une usine, l'éclairage 
général ne peut, le plus souvent, être complè- 
tement alimenté que pendant les heures de tra- 
vail. Dans ces conditions, l'éclairage de service, 
des bureaux et des appartements est alimenté, 
pendant les heures d'arrêt de l'usine, par une 
batterie d'accumulateurs et les lampes sont ins- 
tallées sur une canalisation spéciale que l'on 
détache du circuit principal lors de l'arrêt. Cette 
canalisation spéciale est réglée et alimentée par 


fu 


EI 


y 
K 


Fig. 2. — Réglage de l'intensitė d'un alternateur. 
LÉGENDE : 


TR Transformateur. 
F Bobine fixe du régulateur. 
B Bobine mobile du régulateur. 


La figure 3 donne le schéma des connexions 
à établir dans ce cas et les explications déjà 
données, à propos du courant continu, dispen- 
sent de donner plus de détails. 

Les régulateurs Thury pour courants alterna- 
tifs ne diffèrent de ceux utilisés avec le courant 
continu que par les dispositions spéciales de 
construction du solénoïde. Comme on l’a déjà 
dit, le noyau de la bobine inductrice est feuilleté 
el la bobine mobile ou induite est un simple 
cadre métallique muni d'un enroulement. Un 
amortisseur à huile soustrait le régulateur à 
l'action des vibralions causées par le courant 
alternalif. 


MC Moteur à courant continu. 
T Série de contacts du rhéastat d'excitation de l'alternateur. 
1,2 Bornes du régulateur. 


la batterie seule dont la charge est effectuée 


préalablement pendant les heures de travail. 
La solution la plus pratique pour effectuer la 
charge de la batterie consiste à utiliser une 
petite dynamo, servant de survolteur à la géné- 
ratrice, et dont le réglage est automatique. A 
cet effet, le solénoïde du régulateur automatique 
est monté en série avec le circuit de charge; 
l'intensité du courant de charge est ainsi main- 
tenue constante avec une tension qui aug- 
mente progressivement à mesure que la charge 
s'avance. Cette méthode de procéder dispense 
d'effectuer la charge de la batterie en dehors 
des heures de fonctionnement de lusine et, par 
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conséquent, de mettre la dynamo génératrice 
en marche spécialement pour cet usage. 

- Dans certains cas, la tension de la génératrice 
doit pouvoir être suffisamment augmentée pour 
effectuer la charge de la batterie. Le réglage se 
fait très simplement et économiquement en uti- 
lisant un régulateur automatique à double en- 
roulement. Ce régulateur maintient la tension 
constante lorsque la génératrice alimente direc- 
tement la totalité des lampes et fonctionne alors 
comme un régulateur normal; par contre, pour 


bLos-cmmesssensmes 
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convenant le mieux au point de vue de l'entre- 
tien de la batterie. | 

Ce mode d'installation est représenté schéma- 
Liquement par la figure 4. 

Réglage automatique de batteries 
d'accumulateurs. — Le régulateur Thury est 
utilisé avec avantage et de différentes manières 
pour régler automatiquement les batteries 
d'accumulateurs. 

On peut, en effet, régulariser la tension d'une 
ballerie, en faisant varier automatiquement le 


` 
P 


È 


WS fr 
bre 


re .—— 
, 


=E 


Fig. 3. -- Régulateur compound pour courant alternatif. 


LÉGENDE : 


G Induit de l'alternateur. 


S Inducteur de l'alternateur. 


V Induit de l'excitatrice. 
IV Inducteur de l'excitatrice. 
TR. Transformateur. 


RA Résistance additionnelle de l’enroulement de tension du régulateur 
RC Résistance de réglage de l’enroulement compensateur du régulateur. 


1, 3,3 et 4 Bornes du régulateur. 


la charge de la batterie, on utilise le deuxième 
enroulement du régulateur qui est en série avec 
le circuit de charge et que la manœuvre d'un 
commutateur permet de mettre en service au 
moment voulu. Dans ces conditions, la charge 
se fait à intensité constante, ce qui est le régime 


Commutateurs de réglage des résistances, 


nombre d'éléments mis en circuit, suivant le 
régime de charge ou de décharge. Pour cela le 
régulateur Thury commande automatiquement 
des réducteurs-adjoncteurs. Les déplacements 
du curseur sont toujours réguliers parce qu'ils 
sonl provoqués par la denture régulière de la 
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roue du régulateur, roue entraînée par les cli- 
quets ; dans ces conditions, le curseur commandé 
automatiquement se déplace toujours rapide- 
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avec un seul curseur, destiné au réglage du cou- 
rant de décharge (fig. 8), soit avec un curseur 
double pour le réglage automatique de la dé- 


Fig. 4. — Réglage combiné à tension constante pour l'éclairage et à intensité constante pour la charge d'une batterie d'accumulateurs, 


ment et nettement d'une touche à l’autre sans 
jamais occuper de position intermédiaire. 
La figure 5 représente un réducteur simple 


d'accumulateurs 
à curseur de dé- 
charge automati- 
que. Dans ce mo- 
dèle, le cadran 
portant les plots 
est monté sur le 
régulateur même; 
mais, lorsque la 
batterie fournit 
un courant de 
grande intensité, 
le réducteur peut 
être monté sur le 
tableau de distri- 
bution, à côté du 
régulateur, afin 
de faciliter la 
pose des câbles 
reliant les élé- 
ments aux plots 
de l'appareil. 

Les réducteurs 
de ce système 
sont établis, soit 


A = Hii NN — 


Fig. 5. — Réducteur simple à curseur de décharge automatique. : 


tue 


charge et le réglage à la main de la charge. 
Les curseurs de ces appareils sont sectionnés 
et mettent l'élément en circuit sur une résistance, 


lorsqu'ils passent 
d'un plot à l'au- 
tre, afin d'éviter 
toute interrup- 
tion de courant. 
Quant aux posi- 
tions du curseur 
à main, elles sont 
nettement limi- 
tées par des crans 
d'arrêt. 

Le régulateur 
Thury s'applique 
également au ré- 
glage d'une batte- 
rie, comportant 
un nombre fixe 
d'éléments et mu- 
nie d'un survol- 
teur. Le régula- 
teur agit alors sur 
le survolteur, 
dont il fait varier 
la force électro- 
motrice dans le 
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sens et dans les limites voulues, afin de maintenir 
constante la tension de distribution. Ce mode 
de réglage s'applique tout particulièrement aux 
batteries-tampons qui assurent un service de 
réseaux de tramways. 

J.-A. MONTPELLIER. 


nt mm 


BORNE DE CONNEXION 


POUR TABLEAU 


Tout le monde connaît ces petits appareils, 
connus sous le nom de bornes pour la plupart 
incommodes, et qui servent à réunir électrique- 
ment deux conducteurs ; une vis en maintient un, 
quelquefois deux, tant bien que mal, plutôt mal 
que bien, l’autre doit être pris sous l’écrou de 
la borne, et il s’en échappe le plus souvent, 
soit par suite d’une rupture inopinée, soit par 


manque de précaution; en résumé, les contacts 
sont presque toujours défectueux. 

Le petit appareillage demande en effet, sans 
cesse, des perfectionnements, et il n'en obtient 
pas toujours de la part des constructeurs qui 
préfèrent accorder leur attention et leurs soins à 
des appareils d'allure plus importante, en appa- 
rence, comme dimensions, du moins. M. Richard 
Ch. Heller n’a pas cru devoir dédaigner ces 
modestes petits auxiliaires pourtant si néces- 
saires au bon fonctionnement d’une ligne, puis- 
qu'ils en sont, en somme, la très réelle cheville 
ouvrière, et il a imaginé un nouveau dispositif 
de borne qui ne semble pas vouloir lâcher faci- 
lement le câble emprisonné. 

L'une des parties consiste en une tige métal- 
lique creuse filetée à ses deux extrémités, conique 
et fendue à sa partie supérieure; elle se visse 
dans le tableau de distribution, le câble y est 
introduit, et par un petit boulon que l'on visse 
sur son extrémité fendue, on en rapproche les 
deux parties, de manière à obtenir un serrage 
et un contact parfait dudit câble. Un chapeau 
d'ébonite recouvre le boulon et la parlie saillante, 
antérieure de la borne. Quant à l’autre partie de 


la borne, elle se compose d'un tube à bride percé 
d'un trou qui s’enfile sur la tige creuse, le boulon 
d'arrière réunit le tout. L'inspection de la figure 
ci-contre, qui montre les deux parties détachées, 
puis montées sur le tableau, complétera cette 
brève descriplion et fera apprécier les mérites 


de la nouvelle borne Heller. 
G. D. 
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VOITURE ÉLECTRIQUE € SILVERTOWN » 


La Société India Rubber, Gutta Percha and 
Telegraph Works a repris récemment l'étude 
de la voiture électrique si décriée, malgré ses 
réelles qualités. Il est bon qu'une maison aussi 
sérieuse appuie de son autorité cette intéres- 
sante solution; pour attirer à nouveau la faveur 
du public, il était nécessaire que la voiture 
électrique soit présentée, non pas comme l'outil 
bon à tout faire, mais bien comme la voiture 
de ville à rayon d'action limité à vilesse mo- 
dérée, en faisant ressortir toutefois ses qualités 
spéciales, telles que sa grande douceur de rou- 
jement, sa grande sécurité et sa grande simpli- 
cité de marche. 

Ce sont ces remarquables qualités que la 
Société India Rubber s’est attachée à développer 
dans le modèle de voiture qu'elle construit. 

La particularité de cette nouvelle voiture ré- 
side dans l'attaque des deux paires de roues par 
les moteurs. Les avantages que présente l'em- 
ploi des quatre roues pour la traction sont, 
paraît-il, assez nombreux; il paraît qu'on di- 
minue ainsi le dérapage dans de grandes pro- 
portions ainsi que le patinage des roues motri- 
ces, parce que l'adhérence au sol est meilleure ` 
par suite d'une meilleure répartition possible 
du poids de véhicule sur les deux essieux. 

La figure å représente en élévation la forme 
adoptée pour le châssis qui est étudié de façon 
à présenter une grande rigidité. 

Les moteurs, au nombre de deux, sont à 
quatre pôles, ils sont montés sur les essieux et 
sont complètement enfermés pour être à l'abri 


' de la poussière et de la boue; mais sur les 


commutateurs sont placés des couvercles amo- 
vibles qui rendent faciles l'inspection et l'ajus- 
tage des balais. 

Ces moteurs, sous la tension de 80 volts, avec 
un courant de 25 ampères, tournent à 1060 tours 
par minute; ils peuvent travailler avec 50 0/0 
de surcharge pendant une longue période de 
temps et quelques instants au double de leur 
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puissance normale sans danger. D'ailleurs ils 
sont montés de façon à ce que l’un d'eux puisse 
actionner seul la voiture en cas d'avarie à 
l'autre. Les induits sont à roulement à billes 
et peuvent facilement être sorlis: 


ils atta- 


La forme de cet appareil est appropriée à l'em- 
placement qu'il occupe à l'avant de la voiture 
devant le siège du conducteur. Le support por- 
tant les segments en bronze phosphoreux sur 


lesquels se font les contacts est constitué par 


Fig. 1. 


quent le différentiel par un train d'engrenage 
réducteur; ce différentiel est également monté 
sur billes. | 

Les arbres de commande sont en acier-nickel 
et transmettent le mouvement aux moyeux des 
roues par l'intermédiaire d'un engrenage. 

Un dispositif spécial de joint universel est 


' 
mpe a — a ss — 
"i 1 
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une broche centrale en acier recouverte d'ébo- 


nite; les balais sont en cuivre et assurent un 
bon contact; ils peuvent être enlevés facilement. 

Le courant n'est jamais rompu par les balais, 
mais bien par un interrupteur à ruplare 


brusque avec contact de charbon qui est ma- 
. næuvré automatiquement à l'aide de la pédalo. 


Fig. 2. 


monté sur l'arbre de commande des roues 
d'avant qui permet le braquage de ces roues 
quand la voiture doit tourner. Toutes ces pièces 
sont complètement protégées. 

Le combinateur (fig. 2) a été étudié d'une 
facon spéciale pour le mettre à l'abri de tous les 
accidents et rendre en même temps la ma- 
nœuvre de la voiture aussi simple que possible. 


du frein et avant que le freinage ne se produise; 
cet interrupteur est maintenu ouvert par une 
came lorsqu'on cesse d'appuyer sur la pédale 
du frein et cette came empêche la fermeture du 
circuit, tant que la manette du combinateur n'a 
pas été rarnenée au point neutre. 

Une cheville de sûreté, que le conducteur doit 
toujours enlever et porter avec lui si il aban- 
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donne sa voiture, prévient toule malveillance; 
elle ne peut être mise en place ni enlevée si 
l'interrupteur est fermé. Cette même cheville 
est employée aussi pour la charge de la batterie 
sur la voiture. | 

Il y a treize positions du combinateur dont 
six pour les différentes vitesses en avant, 
quatre pour la marche arrière et trois pour le 
freinage. Dans les trois premières positions 
(marche avant), les moteurs sont en série avec 
résistance variable en circuit; dans la 4° po- 
silion, la résistance est hors circuit. Dans la 
position suivante, les induits des moteurs 
sont en parallèle, mais les bobines inductrices 
restent en série; enfin, pour la plus grande vi- 
tesse, les moteurs sont complètement montés en 
parallèle. Les quatre positions de marche arrière 
comportent le même groupement que les quatre 
premières positions de marche avant, sauf que 
les connexions des induits sont inversées. 
Dans la première position de freinage, les mo- 
teurs sont en série avec leurs induits in- 
versés, le circuit de la batterie est coupé et 
toute la résistance est en circuit ; les deux autres 
positions qui correspondent à un freinage plus 
intense ne diffèrent de la première que par 
la mise hors circuit d’une partie plus ou 
moins grande de la résislance. La résistance 
qui ne s'introduit généralement en circuit 
qu'au départ et aux arrêts peut, néanmoins, sans 
échauffement, rester en circuit quand la marche 
exige une vitesse très réduite. 

Cette résistance, comme on peut voir sur la 
figure 2, est montée en forme de grille dans la 
boîte du combinateur et elle peut aisément être 
sorlie. Sur le sommet de la boîte est placé un 
vollmètre-ampèremètre combiné. | 

La manœuvre du combinateur se fait au 
moyon de la tige du volant de direction. 

Un frein mécanique agissant seulement sur 
les roues arrière permet d'arrêter la voiture 
soit en marche avant, soit en marche arrière. 

La batterie contenue dans une caisse à claire- 
voie fixée sous le châssis entre les roues peut 
facilement être enlevée soit pour recharge, soil 
pour remplacement. Cette batterie comporte 
44 éléments E. P. S. de 130 ampères-heure de 
capacité et pèse 700 kg y compris la caisse. 

Sur bonnes routes, la voiture peut faire 
60 à 65 km saus que ia décharge soit poussée 
trop loin. 

Le poids total de la voiture avec carrosserie 
limousine est de 1830 kg (1). A. B. 

(1) D'après The Electrical Engineering. 

si le—— 
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geben von Dr C. Heinke. Zweiter Band : 
Die Messtechnik, 4!'° bis 6'te Abteilung (Ma- 

- nuel de l'électrotechnique, publié sous la di- 
rection du D" C. Heinke. Partie II : La tech- 
nique des mesures, 4°-6° divisions), par le Dr 
C. Herske, le Dr J. Korter, R.-O. Hueinrica, 
D. Bercovitz et R. ZixcenBere. Un volume 
format 270 X 190 mm comprenant les : 4° divi- 
sion (xvrr-330 pages, avec 285 figures), 5° divi- 
sion (vi-85 pages, avec 91 figures et 4 table), 
6° division 1x-208 pages, avec 190 figures). Prix 
cartonné : 25 mark (Leipzig, S. Hirzel, éditeur, 
1908). . 


Nous avons déjà maintes fois signalé, et en dernier 
lieu dans l'Electricien du 14 juillet 1906, page 30, le 
remarquable traité dont la maison d'édition Hirzel a 
entrepris la publication en faisant appel, pour la rédac- 
tion des différentes parties de cette sorte d'encyclopédie 
de la science électrique moderne, au concours de 
spéclalistes éminents. 

Le volume que nous avons sous les yeux, malgré son 
développement, ne comprend qu'une partie de l'étude 
des mesures électriques. En effet, la 4° division, rédigée 
par M. le D' C. Heinke, est consacrée à la mesure des 
courants alternatifs, des courants ondulatoires et aux 
mesures magnétiques ; la 5° division, due à MM. Heinrich 
et Bercovitz, s'occupe des instruments techniques de 
mesure; et enfin la 6° division étudie les compteurs 
élettriques. 

La 4e division ne se borne pas à exposer les diverses 
méthodes de mesure; elle les présente classées suivant 
leur connexité organique et dans un ordre logique en 
étudiant successivement, pour ce qui concerne le cou- 
rant alternatif : 1° les diverses grandeurs envisagées 
séparément (tension — intensité — résistance et coeffi- 
cients — fréquence, vitesse polaire et glissement — 
forme de courbe et fonction de la forme — débit et 
décalage de phase); 2° la corrélation des diverses gran- 
deurs (Observations générales et prescriptions normales 
de l'Union des électriciens allemands — alternateurs — 
moteurs synchrones — convertisseurs — moteurs asyn- 
chrones — transformateurs). Plus loin, vient l'étude 
des courants ondulatoires (mesure et analyse de l'inten- 
sité en dépendance du fonctionnement des appareils de 
mesure — mesure et analyse de la tension — mesure 
de la puissance — montage pour l'étude des oscilla- 
teurs). Enfin les dernières pages (242 à 325) s'occupent 
de l'étude des mesures magnétiques en envisageant 
successivement les quantités magnétiques de compen- 
sation, puis les quantités magnétiques de perte. 

La 5° division se livre d’abord à des considérations 
générales sur la construction des instruments techniques 
de mesure; puis elle décrit les plus usuels {appareils 
Weston, appareils à fer dour, appareils électrodyna- 
miques, appareils à induction, appareils à fil thermique, 
voltmèetres électrostatiques, appareils enregistreurs). 

La 6e division (compteurs électriques), après un 
exposé des difficultés que comporte Ja solution du 
problème des compteurs, donne un historique du déve- 
loppement de ces appareils, puis leur classement. 
Ensuite vient l'étude des ampère-heure-mètres et des 
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watt-heure-mètres modernes (compteurs électrolytiques 
— compteurs à pendule — compteurs — moteurs), des 
compteurs pour applications spéciales (compteurs élec- 
trochronométriques — compteurs pour la vente auto- 
matique du courant, pour les tramways, pour les 
accumulateurs). Enfin la 6° division étudie l'organisation 
des réseaux électriques à tarifs multiples et les comp- 
teurs imaginés pour donner satisfaction aux besoins de 
ces réseaux. 
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CHRONIQUE 


Précautions à observer dans l'éclairage artificiel. 


Nous apprenons par les Annalen der Eleklrotechnik 
que MM. Schanz et Stockhausen ont effectué une série 
d'expériences sur les sources artificielles de lumière 
afin de déterminer leur influence sur les organes de 
la vue. 

Il résulte de ces essais que les cas d'ophtalmie dus à 
l'éclairage artificiel sont produits uniquement par les 
rayons ultra-violets, comme on lavait déjà constaté 
d'ailleurs. 

Or, les ampoules ou les globes de lampes, les lentilles 
des lorgnettes n'absorbent que les rayons ultra-violets 
de longueur d’onde inférieure à 300 microns qui sont 
les moins dangereux, tandis qu'ils laissent passer tous 
les rayons de plus grande longueur d'onde. Les verres 
bleus ne donnent aucune protection, non plus que les 
verres plus ou moins noircis qui ne font qu'aifaiblir, 
mais non supprimer ces rayons. 

Pour l’emploi de toutes les sources de lumière artifi- 
cielle, les précautions suivantes sont recommandées : 

Monter ces sources de lumière dans des enveloppes 
` diffusantes de façon à en réduire l'éclat; cet éclat ne 
doit ètre de plus de 0,75 hefner par centimètre carré 
dans la direction de la ligne de vision. 

Ces enveloppes diffusantes devront être faites en verre 
d'une épaisseur suffisante, absorbant les rayons ultra- 
violets et donnant un éclair.ment uniforme dans tous 
.les sens. 

Les lampes à incandescence à verre clair ne devront 
pas être employées dans les bureaux ni les écoles. 

Enfin, l'éclairage indirect par diffusion est recom- 
mandé comme préférable à tous les autres systèmes. 

A. B. 


00 


Miroirs métalliques pour projecteurs. 


Depuis quelques années déjà, les miroirs métalliques 
se sont substitués aux miroirs en verre taillé pour les 
projecteurs placés à bord des bateaux. 

M. Cowper-Coles a indiqué un bon procédé pour la 
fabrication de ces miroirs métalliques paraboliques qui 
consiste, comme on sait, à déposer sur la surface 
convexe d'un moule en verre bien travaillé une couche 
d'argent, puis une couche plus épaisse de cuivre qui 
donne au miroir sa résistance mécanique. Un nouveau 
miroir métallique vient d'être imaginé par le même 
inventeur qui n’est que partiellement obtenu par dépôt 
électrolytique. 

Ce nouveau miroir, d’après The Electrician, est formé 
d'une série de bandes surfaces réfléchissantes dorées et 
argentées, disposition qui donne, paraît-il, des faisceaux 
lumineux ayant une plus grande pénétration dans le 
brouillard et dans la nuit. 11 paraît aussi que les objets 
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éclairés par des projecteurs munis de ces miroirs se 
détachent avec beaucoup plus de relief et que l'intensité 
de la lumière est si grande qu'il est impossible d'ajuster 
exactement le projecteur avec un canon. Enfin, le plus 
grand avantage que présentent ces miroirs sur les 
bateaux de guerre est que leur distorsion par fracture 
est très faible, même lorsqu'ils ont été frappés par des 
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Un nouveau procédé pour la préparation 
du carbure de calcium. 


Suivant l'Electrical Review, M. Hiorth a fait breveter, 
en Norvège, un procédé d'utilisation des scories que l’on 
obtient comme résidu dans nombre d'opérations mé- 
tallurgiques et qui consistent en un mélange intime de 
graphite et de silice, Jusqu'ici, on considérait les sco- 
ries comme inutilisables; M. Hiort les broie et les 
mélange avec de la chaux et des riblons de fer, puis il 
fait fondre le tout au four électrique. Une réaction se 
produit dans la charge : la chaux ajoutée se combine 
avec le charhon présent pour former du carbure de 
calcium, tandis que la silice s'associe au fer. Si la 
gangue ne contient pas suffisamment de graphite pour 
qu'on en puisse tirer du carbure de calcium, on y 
ajoute du charbon, sous une forme Un en 
proportions convenables. — G. 


| a00- 
Electrification des chemins de fer suédois. 


A propos de l’électrification des chemins de fer de 
l'Etat qui, comme on le sait, est depuis longtemps à 
l'ordre du jour en Suède, l'Elektrotechnische Anzeiger 
publie la nouvelle information suivante : 

La Commission officielle qui a été désignée pour 
suivre les expériences de traction électrique effectuées 
sur les lignes de plein exercice, Tomteboch-Värtan et 
Stockholm-Järva, vient de présenter son rapport. A la 
suite de ce rapport, le Ministère des chemins de fer 
doit saisir le Parlement, avant la fin de l'année cou- 
rante, d'un projet de loi autorisant l'introduction de la 
traction électrique sur une nouvelle ligne, plus longue. 
Le rapport en question expose que l'on ne saurait, 
présentement, employer un système moins onéreux et 
meilleur que celui essayé au cours des expériences ci- 
dessus (courant alternatif monophasé), en sorte que rien 
ne s'oppose à l'adoption générale du système en ques- 
tion sur le réseau suédois. — G. 
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Le premier tramway électrique de la Colombie. 


L'Electrical World annonce que la Compagnie Wes- 
tinghouse a récemment construit et expédié de New- 
York l'outillage du premier tramway électrique qui 
fonctionnera en Colombie. Ce tramway va être installé à 
Bogota, en remplacement des lignes à traction animale 
actuellement utilisées; il aura un développement d'en- 
viron 10 km. On doit mettre d'abord en service, sous 
réserve d’extensions futures, 8 à 9 voitures automo- 
trices, chacune actionnée par deux moteurs de 25 ch. Le 
courant nécessaire sera fourni par une usine centrale 
appartenant à la municipalité. — G. 


Le Propriétatre-Gérant : L. Ds Sovxz. 


PARIS. — J DE SOYE ET FILS, IMPR, 18, R. DAS FOSSÉS-S.-JACQUES. 


+ 
e- 


w E T © 
G L2 . i s : 


2° SÉRIE. — TOME XXXV.  : N’ 913 


27 Juin 1908. 


VINGT-HUITIÈME ANNÉE 


N 
OP ND) 


L'ÉLECTRICIEN 


. Revue Internationale 
de l’Electricité et de ses Applications : 


PARAISSANT TOUS LES SAMEDIS 


~ Rédacteur en chef : J.-A. MONTPELLIER 


Secrétaire de la Rédaction : Georges DARY 


SOMMAIRE 


Protection des circuits à haute tension, par A. B. — Essais méthodiques de 
halage électrique sur les canaux, par Georges Dary. — Lampe à arc flamme 


renfermée Jandus à régénération, par A. Bainville. — Jurisprudence. — 
Bibliographie. | 


CHRONIQUE : Utilisation de la tourbe en Irlande. — Les installations électriques 
dans l'Afrique australe. — Condensateurs électriques. — Un tramway électrique 


à contacts superficiels à Londres. — Métaux platinés. — La radiotélégraphie en 
Russie. — Lire la Gazette. 


PARIS | | 
H. DUNOD & E. PINAT L. DE SOYE & FILS 


Libraires-Éditeurs Imprimeurs-Édileurs 


49, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 49 18, RUE DES FOSSÉS-SAINT-JACQUES, 18 


1908 


ABONNEMENTS, 12 mois = FRANCE : 20 fr. — UNION POSTALE : 2B fr. 
Da Le numéro : BO centimes. 


H L'ÉLECTRICIEN 


LA CANALISATION HECNO AEN 


Anciens Etablissements 


G. & H°"-B. DE LA MATHE 


Sociéle Anonyme au { apilat de 4.000.000 Fr. 
Siège social et Usines à SAINT- MAURICE (Neine). 


Manufacture Générale 
ide CABLES et FILS ÉLECTRIQUES 
Tramsport de force et Éelutrage, — Construetion et Pose complèté de réseaux souterrains, — Fourniture 
de Matériel et Accessoires pour installations éleetriques. 
Câbles pour haute tension jusqu’à 30.000 volts. 


pen ôts a | PARIS, 81, rue Réaumur ı Adr. té. Delamuathe St-Muurice (Seine) 
p i se a Bordeaux, ss | Téléphone 940-26. 


LT TERRE RTE nt ry ne 
FA BL TER PORN 


mnit ie Pils utriqu 


CHARLOTTENBURG — BERLIN | 


Spécialité de Fils fins 


de 3/100° à 50/100° 
de “r, guipés en soie 
ou en coton. 


FILS DE CUIVRE 
FILS DE MANGANIN 
FILS DE CONSTANTAN 
FILS DE MAILLECHORT 


| Les Lampes à Are I 


sont supérieures à toutes les autres lampes à arc 


DA n aa 


DEPRÉSENTANT : z) | 


á v wW B 
E. VOLLMER, 99-92 rue Van ds woyer É 


Lampe à Arc 
“ EXCELLA” 


FONCTIONNANT 


pe À EN TENSION 
=. SOUS 110 VOL] 


sur courant continu et alternatif 


par leur dépense minime 
DE 400 A 1500 BOUGIES 


REGI H À Durée des charbons 
environ 300 heures. 


À HELIA Durée des cbarbons 
LS environ 60 heures, 


LUMIÈRE ABSOLUMENT STABLE 


| REGINUL Durée des charbons 
A environ 30 heures. 
LAMPE MINIATURE OFFRANT UNE GRAKDE &ÉCU 


Économie 50 ° 
sur le courant 


i 


f; ° = À Dépense minime de courant.: Catalogue et références’ franco 


0,46 watt par bougie. 


CONSTRUCTION LA PLUS SOLIDE 


Pi RENAUD, LEVÈQUE® C” 


CONSTRUCTEURS 


Fabrique des Lampes à arc Regina 


Kôln-Sü/z 37 et 39, 
POUR ÉCLAIRAGE PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS | rue J.-J, Rousseau, 
ARIANE A TOUTES TENSIONS A À = PARIS 
La plus ancienne et la plus importante manufacture spéciale Zonia 


ie À. aga de lampes à arc de longue durée TÉLÉPHONE 290-05 


N° 913. — 27 Juin 1908. 


L'ÉLECTRICIEN 


AO! 


oo 


PROTECTION DES CIRCUITS 


A HAUTE TENSION 


Cette question a fait récemment l’objet d'une 
intéressante commuuication à l’association des 
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Fig. 1. 


ingénieurs électriciens de Londres par M. J. S. 
Peck; cette communication est une revue d'en- 
semble des phénomènes statiques qui se pro- 
duisent dans les installations à haute tension 
par la mise en charge, les courts circuits, la 
mise à la terre ou les coups de foudre et des 
procédés pour s'en garantir. Bien que celle 
communication ait déjà été analysée sommai- 
rement ici (4), nous croyons intéressant d'y 
revenir avec plus de détails. 

Après avoir expliqué très clairement la nature 
oscillatoire des phénomènes dont sont le siège 
les installations à haute tension qui comportent 
naturellement des capacités statiques et des 
self-inductions, phénomènes sous l'influence 
desquels le potentiel en certains points peut 
atteindre des valeurs dangereuses, surtout à la 
faveur de la résonance des circuits, l'auteur 
estime qu'il y a au moins deux dangers qui 
menacent ces installations savoir : surélévation 
du potentiel aux extrémités des enroulements 
qui sont la cause de courts circuits entre les 
spires adjacentes et tension exagérée entre les 
câbles et le sol produisant des décharges à 
lravers les isolateurs et les isolants en général. 

Pour combattre ces dangers, deux procédés 
peuvent être employés pour le premier d’entre 
| 

1) Voir l'Electricien, du 21 mars 1908 
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eux : soit isoler les spires extrèmes de façon 
qu'elles puissent supporter sans rompre leur iso- 
lation les tensions extrêmes; c'est un procédé 
coûteux et quelquefois difficile à appliquer; soit 
empêcher que ces tensions excessives puissent 
se produire en employant des bobines de réac- 
tion devant les appareils. L'effet de ces appa- 
reils de protection est très clairement montré 
par les courbes de la figure 1 qui se rapportent 
au même transformateur avant et après l'intro- 
duction de la bobine de réaction (fig. 2). 

Le second danger est combattu par les para- 
foudres qui ont pour office d'offrir un chemin 
ayant une résistance suffisamment faible aux 
décharges statiques. 

Les conditions que doit remplir un bon para- 
foudre sont un peu contradicloires; tout en 
constiluant un chemin facile à la terre, il doit 
cependant pouvoir supporter la tension de la 
ligne et, quand se produit une décharge, il doit 
être capable d'interrompre ou de supprimer 
l'arc qui est produit par cette décharge. 

L'auteur examine alors les différents types de- 
parafoudres. 

Dans le parafoudre à cornes (fig. 3) formé de 
deux fils laissant entre eux une distance conve- 
nablement choisie qui va en augmentant à 
mesure qu'on s'approche des extrémités, l'un 
des fils est relié à la ligne à protéger, l'autre à 


la terre. Si la différence de potentiel devient 

supérieure à une valeur choisie et déterminée 

par l'écartement le plus faible, un arc s'amorce 

qui permet à la décharge de s'écouler: mais cet 

arc une fois amorcé continuerait à jaillir même 
26 


402 
quand les conditions normales sont établies, s'il 
n'était chassé pur le courant d'air chaud vers 
les portions du fil qui sont plus écartées où il 
s'éleint. Cet appareil a l'avantage de son bon 
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Fig. à. 


marché et il est facile à installer. Mais l'arc est 
trop long à se rompre, ce qui représente unce 
dépense inulile d'énergie; comme il produit un 
court circuit sur le réseau, son emploi est in- 
compalible avec l'emploi des appareils syn- 
chrones. On a coutume aujourd'hui de mettre 
en série avec ce parafoudre une grande résis- 
tance pour limiter le courant qui est en jeu; 


Ligne 


Shunt 


Résistance 
en serre 


Terre 


Fig. 4. 


mais celle résistance a l'inconvénient de ralentir 
la décharge statique. 

Le parafoudre en métal anti-arc avec inter- 
valles multiples est basé sur la découverte de 
Wurts qui reconnut que certains métaux avaient 
la propriété de supprimer les arcs alternatifs. 
Co parafoudre est formé d'une série de petits 
cylindres métalliques séparés par des intervalles 
de 0,8 mm; le nombre de ces cylindres est 
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déterminé por la tension de la ligne et doit être 
suffisant pour qu'aucun arc ne se produise 
après une décharge statique. Ce parafoudre est 
très employé. Cependant dans les grandes sta- 
tions à haute tension, on a reconnu que ces 
appareils perdent leurs qualités, si on n'emploie 
pas un très grand nombre de cylindres; ce 
phénomène est dû à l'augmentation du courant 
qui s'écoule après la décharge. On a cherché à 
remédier à ce défaut en mettant une résistance 
ohmique en série avec les cylindres; mais on 
augmente ainsi beaucoup la résistance que lc 
parafoudre oppose à la décharge statique. Aussi 
a-t-on imaginé de shunter une partie des cylin- 
dres par des résistances ohmiques : cette dis- 
position est représentée schématiquement par 
la figure 4. Ce type de parafoudre doit com- 
porter environ le double des intervalles néces- 
saires pour maintenir la tension de la ligne; la 
moitié environ de ces intervalles est shuniée 
par une résistance ohmique. Quand il n'y a pas 
de décharge, la moitié des intervalles non 
shuntés sert à maintenir la tension de la ligne. 
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Si la tension en ligne devient excessive, ces 
intervalles entrent en jeu tout d'abord, puis 
ensuite la décharge se produit entre les inter- 
valles shuntés. Tous les parafoudres de ce 


genre sont aujourd'hui montés ainsi et donnent 


d'excellents résultats. 

Une modification du modèle précédent con- 
siste dans l'adjonction d’une plaque de terre 
vis-à-vis des intervalles les plus rapprochés de 
la ligne comme le montre le schéma (figure 5). 
Ce montage, outre qu'il assure une meilleure 
distribution du potontiel entre les intervalles, 
permet de réduire notablement le nombre de 
ces intervalles. 

Le parafoudre à jet d'eau représenté schéma- 
tiquement figures 6 et 7, a l'avantage d'être peu 
coûteux et il donne de bons résultats, bien qu'on 
lui reproche, suivant son montage, soit d'être 
une cause permanente de pertes, soil, au con- 
traire, de présenter une trop grande résistance 
aux décharges statiques. Il en existe un grand 
nombre de modèles dont deux sont représentés 
par les figures ci-après. 
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Le montage en parallèle des parafoudres des 
systèmes décrits ci-dessus a été préconisé, dit 
M. Peck, pour obvier au retard apporté dans 
l'écoulement de la décharge par la résistance 
des parafoudres. On parvient ainsi à prévenir 
la surélévation de potentiel qui se produit 
quand cette résistance est trop grande pour 
ètre franchie par la décharge. A cet effet, les 
parafoudres installés en parallèle ont des inter- 
valles et des résistances différents. Le para- 
foudre de résistance maximum est monté avec 
les intervalles les plus petits et, au contraire, 
celui de résistance minimum avec les inter- 
valles les plus grands; quand une décharge se 
produit, elle franchit d'abord le plus petit inter- 
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valle; à ce moment, si la résistance qui lui est 
opposée sur ce parafoudre n'est pas trop 
grande, elle s'écoule; sinon l'augmentation de 
potentiel qui en résulte lui permet de franchir 
un intervalle plus grand et ainsi de suite. 

M. Peck signale également le montage en 
parallèle des parafoudres à cornes avec fusible 
en série sur chacun d'eux. 

Les parafoudres électrolytiques sont basés 
sur la propriété que possèdent les électrodes 
d'aluminium de se recouvrir dans certains 
électrolytes d’une pellicule très résistante. Cette 
pellicule, bien que très mince, peut soutenir 
une tension de 400 volts; à tension plus élevée, 
elle est perforée d’un très grand nombre de 
petits trous par lesquels la décharge peut 
s'écouier et la pellicule se reforme dès que la 
tension s'abaisse jusqu'à la valeur critique. 
Cette propriété de l'électrode d'aluminium per- 
met de réaliser un parafoudre presque idéal; 
cependant, comme il se produit par ce para- 
foudre une fuite au moment de l'établissement 
du courant sur la ligne, il est préférable de le 
mettre en série avec un parafoudre à cornes. 

Le parafoudre électrolytique, dont la figure 8 
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représente une coupe verticale, est générale- 
ment constitué par une série de disques en alu- 


Fig. 7. 


minium isolés l'un de l’autre et superposés en 
forme de piles; ces piles sont placées dans des 
vases en poterie qui peuvent être disposés l’un 
sur l’autre en nombre suffisant suivant la ten- 
sion de la ligne à protéger. La figure 9 est un 
schéma de montage du parafoudre électroly- 
tique avec parafoudre à cornes. 

M. Peck fait remarquer que, de l'avis général, 
un des procédés les plus efficaces pour protéger 
les lignes de transmission consiste à tendre 
sous ces lignes un fil qui est mis à la terre à 
intervalles assez rapprochés: une protection 
parfaite est obtenue à l'aide de trois fls ana- 
logues placés l’un en dessous, les deux autres 
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de chaque côté de la ligne. Cependant, en pra- 
tique courante, même quand on emploie ce 
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genre de protection, on place encore des para- 
foudres aux extrémités des lignes. 

En terminant cetle rapide nomenclature des 
différents types de parafoudres, l'auteur indique 


Cornes du parafoudre 
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une méthode pour l'essai de ces appareils que 
représente schémaliquement la figure 10. Cette 
méthode consiste, comme on voit, à décharger 
un condensateur préalablement chargé à haut 
potentiel à lravers un éclateur en série avec 
le parafoudre. En dérivation sur celui-ci est 
monté un aulre éclateur réglable que l’on 
règle jusqu'à ce que la plus grande partie de 


RS dc 


Distance explosive 


Transformateur) 
élévateur 


la décharge s'écoule par le parafoudre. La dis- 
lance des boules de l'éclateur en parallèle sert 
à mesurer le degré de protection du parafoudre. 
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ESSAIS MÉTHODIQUES 


DE HALAGE ÉLECTRIQUE SUR LES CANAUX 


On a souvent décrit les diverses installations 
électriques effectuées sur certains canaux pour le 
remorquage des chalands soit en France, en Bel- 


gique ou en Allemagne; on a mentionné à plu- 
sieurs reprises les modifications et les perfection- 
nements adoptés dans les tracteurs et la préférence 
accordée à l'un ou à l’autre type selon les condi- 
tions locales, les besoins et les exigences de 
l'installation, mais nous n'avions pas encore eu 
connaissance jusqu'ici d'essais méthodiquement 
effectués sur un parcours semblable par deux 
types de tracteur différents et relatifs aux diverses 
conditions de fonctionnement. 

Tout dernièrement ces essais ont été réalisés 
aux Etats-Unis à peu de distance de New-York 
sur le canal Lehigh entre Bristol et Coalport, 
Pensylvanie. MM. Lewis Stiliwell et Saint-Clair 
Putnam en ont rendu compte à l'une des récentes 
séances de l'Institute américain des ingénieurs 
électriciens et leur intention dans ce travail était 
spécialement de déterminer : 

4° L'effort requis pour remorquer des trains de 
chalands, composés d'un nombre varié de bateaux 
et à des vitesses différentes ; 

2° Les avantages relatifs d'une locomotive à 
trolley circulant sur voie de 1,065 m et du 
tème monorail suspendu ; 

3° La vitesse à adopter de préférence et la 
longueur de la remorque; 

áo La puissance requise pour ces fonctions; 

5° Le matériel nécessaire à cette opération. 

La partie supérieure du canal comprise entre 
l'écluse n° ? est Coalport, soit une distance de 
3077 m est pourvue d'une installation avec trac- 
teur à trolley. Les deux locomotives en essai du 
type ordinairement employé dans les galeries de 
mines pèsent chacune 1255 kg: munies de deux 
moteurs à courant continu de 28 ch, avec engre- 
nage réducteur de 69/15, elles reçoivent du cou- 
rant à 500 volts au moyen d'une ligne aérienne; 
les roues mesurent 0,71 m de diamètre. 

La section comprise entre les écluses 3 et 7 et 
s'étendant sur une longueur de 3220 m est des- 
servie par le système monorail. On expérimente 
sur cette ligne 3 tracteurs ; les deux premiers, de 
construction américaine, sont actionnés par un 
moteur de 40 ch avec engrenage réducteur de 
5,7 à 1; le diamètre des roues est de 0,30 m et la 
longueur entre essieux est de 1,05 m. Le poids total 
y compris le mécanisme, est de 3200 kg. L'adhé- 
rence de la machine n’est pas seulement fonction 
du poids, mais aussi de l'effort qu’elle exerce ; c'est 
ainsi que les roues-guide inférieures sont pressées 
contre la surface inférieure du rail avec une force 
égale à 4,7 fois la traction sur la ligne de remorque. 
On peut dire ainsi que le rapport entre les bras du 
levier est de 4,7/1. Quant au troisième tracteur, il 
est de fabrication française et est muni d'un 
moteur de 25 ch; l'écart des roues est le mème, 
maiselles n'ont que 0,28 m dediamètreet l'ensemble 
pèse 2800 kg. Disons de suite que ce tracteur s'est 
montré supérieur aux deux autres dans les essais 
et qu'on l’a pris comme type dans les calculs pour 
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le comparer aux locomotives à trolley avec voie 
sur le chemin de halage. 

Dans le système monorail, la voie est sus- 
pendue à 1,22 m au-dessus du sol, et le rail est 
supporté par des piliers de fonte placés à des 
intervalles de 5,50 m; il pèse 55 kg le mètre cou- 
rant. Sur une voie spéciale, longue de 366 m, 
supportée par des poteaux en bois, avec un rail 
de 21 kg le mètre courant, un quatrième tracteur, 
de construction française, plus léger, fut égale- 
ment essayé. Il était muni d'un moteur de 15 ch 
et ne pesait que 1400 kg. Mais les expériences ne 
furent pas compiétées, car on trouva, dès le 
début, que son service ne pouvait être approprié 
aux exigences d'un touage régulier et puissant. 

Laissons de côté la question de l'accélération, 
qui est de très minime importance dans le remor- 
quage sur les canaux; en effet, comparée à celle 
des tramways ou des chemins de fer, la vitesse 
ici est très faible, et le fonctionnement s'opère 
régulier, sans arrêts fréquents. 

Quant aux pertes mécaniques dans l'effort de 
traction, elles sont évidemment plus élevées dans 
les tracteurs aériens que dans les locomotives; le 
rendement, en charge, est bien meilleur pour ces 
dernières. La raison de cette différence est que, 
pour la locomotive, son poids total est utilisé 
dans l'effort accompli, tandis que, pour obtenir 
un semblable tirage sur les bancs d'attelage du 
tracteur, les deux roues d'entrainement de ce der- 
nier doivent exercer une pression telle qu’elle doit 
compenser la différence des poids. Or, comme le 
poids du tracteur aérien est de 4,5 tonnes inférieur 
à celui de la locomotive, les roues doivent exercer 
une pression de 4,5 tonnes pour produire le même 
effet. Il en résulte nécessairement que les frotte- 
ments sont beaucoup plus considérables et peuvent 
être estimés à 60 0/0 en excès sur ceux d'une 
locomotive, pour une charge maximum. 

Les essais effectués sur le troisième tracteur 
démontrent une augmentation de seulement 50 0/0 
dans les pertes pour un effort de 1360 kg. Mais si 


nous supposons que le tracteur puisse être établi 


de manière que ses frottements par tonne de 
poids ne dépassent pas ceux d'une locomotive, il 
sera évident qu'une puissance bien moindre sera 
nécessaire à son fonctionnement. 

Admettons enfin, sans aller aussi loin, que la 
construction et le montage soient bien compris, 
il s'ensuivra que, pour une charge moyenne, le 
tracteur aura un rendement meilleur que la loco- 
motive et que, pour des limites comprises entre le 
fonctionnement à vide et la charge maximum, les 
courbes de rendement et de consommation des 
deux machines viendront à se croiser. Il en résulte 
que pour obtenir de bons résultats avec un trac- 
teur aérien, ìl faut donner tous ses soins à dimi- 
nuer les pertes par frottement; les questions et 
les perfectionnements à examiner dans ce sens 
semblent pouvoir se résumer comme il suit : 


A 


Accroitre la dimension des roues, de manière à 
tendre vers une diminution des pertes; 

Augmenter la distance entre les roues et dimi- 
nuer les bandages; 

Choisir avec soin le point d'attache de la re- 
morque, afin de réduire au minimum les frotte- 
ments sur les bandages; 

Etablir l’ensemble de manière que l'alignement 
de tous les essieux et coussinets soit le même 
dans toutes les manœuvres; 

La surface du rail doit être aussi lisse que celle 
d'une voie ordinaire et sa construction telle que 
toutes vibrations soient réduites au minimum ; 

L'emploi de guide pour les roues de support 
doit être évité autant que possible ; | 

Les roues de support ne doivent ras avoir de 
boudin; 

Le graissage des coussinets doit être aussi 
soigné sur les tracteurs que sur les locomotives. 

Quant aux vitesses maxima pratiques les essais 
ont donné les résultats suivants : 

Des chalands séparés, chargés ou allégés, peuvent 
être remorqués d’une manière satisfaisante à des 
vitesses moyennes de 8,05 km à l'heure. : 

Pour des trains de deux chalands, cette vitesse 
doit être à réduite à 6,5 km. 

Des trains de quatre chalands réduisent la vitesse 
maximum à 4,8 km, sauf dans les courbes 
accentuées où elle doit être nécessairement un peu 
moindre. 

Ces trains de quatre chalands allégés ne peuvent 
être remorqués qu'avec de grandes difficultés, 
surtout si le vent est fort; il faudrait dans ce cas 
perfectionner d'une manière très appréciable leur 
mode primitif de gouvernail. | 

En résumé le rendement moyen d'unelocomotive 
à trolley est d'environ 1,5 0/0 plus élevé que celui 
d'un tracteur, pour une machine à courant continu 
ou à courants alternatifs et ce rendement est supé- 
rieur de 2,8 0/0 si le matériel est à courant continu. 
On voit d’après ces résultats que la supériorité de 
la locomotive sur le tracteur est pour ainsi dire 
insignifiante si d'autres facteurs concourent à faire 
choisir ce dernier de préférence. La consommation 
d'énergie, basée sur un rendement total de 70 0/0 
aux bornes des moteurs dans le cas d'emploi du 
courant continu et de 75 0/0 dans le courant alter- 
natif, a donné, dans les essais, les chiffres suivants : 

4° Par tonne-mille (tout compris, chaland et 
charge) (voir le tableau ci-après); — 2° Par tonne- 
mille de fret (voir le tableau ci-après). 

Au cours de la discussion qui a suivi, M. Ri- 
chard Lamb, dont le tracteur électrique, bien 
connu de nos lecteurs, a été expérimenté sur une 
section importante du canal Erié, confirme en 
partie les déclarations des auteurs de cette étude 
et montre que si l'on ne recherche pas le moyen 
d'obtenir un excellent rendement, le touage élec- 
trique sur les canaux ne pourra jamais devenir 
commercialement pratique. 
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{o PAR TONNE-MILLE (TOUT COMPRIS CHALAND BT CHARGE) 


2 ho ae 


Courant continu. Courant alteruatif. 


Tocomotive. Tracteur aérien. Locomotive, Tracteur aérien. 
| Watts-heure. Watts-heure. Watts-heure. Varts-heure. 
Train de quatre chalands 24,6 22,8 22,6 23 
» deux n 30,9 31,5 32,5 33,8 
» un » 49,8 45,3 48,3 50,2 
2° PAR TONNE-MILLE DE FRET 
Courant continu. Courant alternatif. 
Locomotive. Tracteur aërlen. Lomé Tracteur aérien 
Watts-heure. Watts-houre. Watts-heure. Watts-beure. 
Train de quatre chalands 33,9 37,2 32,6 33,1 
D deux » 44 5 59,7 46,7 48,6 
» un » 61,5 69 69,5 72,2 


On peut cunsidérer le prix de fonctionnement 
comme étant dans la proportion suiv nte : 64 pour 
les propulseurs, ?1 pour les chevaux ou mulets 
et 17 pour le touage électrique. 

Or, si le système de halage par chevaux continue 
toujours à être le plus généralement adopté, c'est 
que les études sur les tracteurs mécaniques n'ont 
pas été suffisamment approfondies et que la ques- 
tion du rendement par tracteur électrique n'est 
pas encore complètement résolue; il faut, dans 
ce dernier cas, que l'on puisse arriver à une très 
faible consommation de courant pour rendre réa- 
lisable l'emploi de l'énergie électrique. 

Il faut, en effet, se bien persuader qu'il ne peut 
être question de vitesses même raisonnables; le 
halage sur canaux est un moyen de transport lent 
et il doit rester toujours tel pour deux principales 
raisons : 

40° Parce que entre le fond du chaland chargé et 
le fond du canal, la distance est le plus sou- 
vent très faible. 

20 Parce que si la vitesse s'accroît, le clapotis 
de l'eau contre les berges les détériore très rapi- 
dement. 

M. Joseph Sachs n'aborde pas la question finan- 
cière, mais il lui semble que le tracteur électrique 
constitue l'idéal d’un système de touage sur les 
canaux surtout si l'on supprime le mécanicien 
qui prend place ordinairement sur le tracteur et 
que l'un des hommes du chaland commande la 
marche du moteur au moyen d'un câble électrique 
courant le long du câble de remorque, comme 
d'ailleurs cela a lieu dans le procédé Lamb. 

Enfin, M. Steinmetz analyse longuement le 
sujet entier du touage électrique; il fait remar- 


quer la vogue nouvelle que la question semble 
présenter actuellement, puisque, après de longues 
hésitations, l'Etat de New-York a l'intention de 
consacrer 100 millions de dollars à l'organisation 
du canal Erilé. 

Il est évident que la traction par mulets est 
des plus économiques quand on la compare au 
touage électrique. Si, en effet, on suppose une 
consommation de 40 watts par tonne-mille, ce qui 
se produit sur le canal Erié, on dépense environ 
40 kw par mille (1809 m), soit, à la vitesse de 
? milles à l'heure, une consommation de 80 kw. 
Si maintenant on compte le kw-heure à raison 
de 0,05 fr, on arrive au chiffre de 4 fr par heure, 
et pour 16 heures de fonctionnement à 64 fr par 
jour pour la force motrice seulement. Un double 
attelage de 4 mules ne pourra jamais coûter celte 
somme pour sa nourriture, quant aux prix d'instal- 
lation, l'achat du matériel, la dépréciation, l'amor- 
tissement dans les deux systèmes peuvent encore 
bien moins se comparer. Mais il ne faut pas pour 
cela abandonner le touage électrique et s’en tenir 
toujours à cette méthode surannée de traction 
animale, d'autant plus qu'avec l'énergie élec- 
trique, on peut améliorer le trafic, le rendre plus 
intense, diminuer par cela même les dépenses 
d'exploitation, transformer et enrichir enfin de 
plus en plus les régions traversées en leur distri- 
buant le courant inutilisé. 


Georges Dany. 
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LAMPE A ARC FLAMME RENFERMÉE JANDUS 


A RÉGÉNÉRATION 


pen 


La Société Jandus de Holloway vient de 
lancer sur le marché anglais une nouvelle 
lampe à arc renfermée dans laquelle des char- 
bons minéralisés sont employés. 

L'emploi des charbons minéralisés qui déga- 
gent à la combustion d’abondantes fumées a 
nécessité l'emploi d'un dispositif spécial pour 
éviter la condensation de ces fumées sur le 
globe de la lampe. Le dispositif employé est 
représenté par la figure 1 qui représente une 
section verticale de la lampe. 

Comme on voit, par cetle figure, on a ad- 
joint deux tubes latéraux en communication 
avec le globe ou plus exactement avec une 
cheminée intérieure : c'est dans ces tubes pré- 
sentant des surfaces courbes que les fumées 
doivent se condenser s'il y a lieu. Les tubes 
sont en fonte présentant à leurs extrémités des 
épaulements qui permettent de les fixer, à la 
partie supérieure, ils sont vissés sur le méca- 


nisme de la lampe; à la partie inférieure, ils 
sont ajustés pour maintenir une pièce troncon- 
nique qui sert en même temps de support pour 
le charbon positif et pour la cheminée. Cette 


407 


cheminée communique ainsi avec les tubes 
haut et bas. Les joints des tubes sont étanches ; 
l'étanchiété du joint inférieur est assurée par 
le serrage d'un écrou à oreilles. 


Horizontale. 


Le mécanisme de cette lampe est celui de la 
lampe Jandus ordinaire. 

En marche, le courant d'air chaud ascendant 
qui s'établit dans la cheminée permet de main- 
tenir l'arc très long et on observe qu'il y a un 
intervalle entre les extrémités des crayons et la 
flamme de l'arc. 

Le charbon positif est rainé et ce sont ces 
rainures qui servent à maintenir une composi- 
tion spéciale contenant des sels métalliques. 

La lampe fonctionne sous la tension de 
100 volts; pour deux lampes en série il faut une 
tension de 200 volts et de 300 volts pour trois, etc. 

La durée des charbons est de 70 heures au 
moins et peut atteindre 400 heures sous le ré- 
gime normal de 5,5 ampères; cette longue 
durée serait due à la faible minéralisation des 
charbons et le bon rendement lumineux qu'on 
obtient néanmoins aurait pour cause la circu- 
lation rapide des particules d'oxydes métalliques 
qui se produit à la faveur de la canalisation 
fermée dans les tubes latéraux et dans le cy- 
lindre central; c'est à cette particularité que la 
lampe nouvelle doit son nom de lampe à régé- 
nération. | 

La répartition lumineuse est représentée par 


la figure 2 par comparaison avec une lampe à 


flamme ordinaire et une lampe enfermée ordi- 
naire. On remarquera que le maximum d'inten- 
sité se produit à 45° et que la puissance 
lumineuse hémi-sphérique moyenne est de 
2200 bougies. Cette lampe donne pour la même 
consommation une puissance lumineuse de 
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50 0/0 supérieure à celle émise par une lampe 


flamme à charbons inclinés. 
À. BAINVILLE. 


EN 


JURISPRUDENCE 


Le Conseil d'Etat et l'éclairage électrique 
des villes. — Un traité d'éclairage au gaz 
qui, tout en prévoyant l’application éven- 
tuelle d’un nouveau système d'éclairage, 
reste muet sur les conditions dans les- 
quelles la Compagnie du gaz devra faire 
cette application, ne laisse-t-il à celle-ci 
qu'un simple droit de préférence pour 
l'éclairage électrique? Résolution néga- 
tive : Arrêt du 3 avril 1908 dans l'affaire 
de Lézignan. 


Le Conseil d'Etat vient de rendre dans l'affaire 
de Lézignan une décision très intéressante en ce 
qu'elle vise un cas qui n'avait pas encore été 
solutionné par la haute assemblée : celui où un 
traité d'éclairage au gaz, tout en prévoyant l'obli- 
gation éventuelle pour la Compagnie du gaz de 
faire l'application d’un nouveau système d'éclai- 
rage moyennant la réalisation de certaines circons- 
tances — par exemple, la mise en pratique pen- 
dant un certain nombre d'années dans une localité 
de même importance que la ville concédante, — 
n’a pas indiqué dans quelles conditions la Com- 
pagnie serait obligée d'appliquer et d'exploiter le 
nouveau système. 

Tel était, en effet, le cas de la ville de Lézignan. 
Le traité d'éclairage par lequel elle avait concédé 
le service de l'éclairage par le gaz, public et par- 
ticulier, à la Compagnie départementale contenait 
un article 22 ainsi conçu : 

« En cas d'invention nouvelle ou de perfec- 
tionnements pratiques apportés dans le système 
d'éclairage, les concessionnaires devront le mettre 
en pratique, aussitôt qu'il aura été reconnu que 
l'application en aura été faite pendant cinq ans au 
moins dans une localité de la même importance 
que la ville de Lézignan. » 

La ville de Lézignan, considérant que l’éclai- 
rage électrique se trouvait appliqué depuis cinq 
ans dans une et même plusieurs villes de l'impor- 
tance de Lézignan et que, par conséquent, la 
circonstance d'où dépendait l'obligation pour la 
Compagnie du gaz de mettre en pratique le nouveau 
mode d'éclairage se trouvait réalisée, mit la Com- 
p’gnie en demeure, en septembre 1903, de se 
charger de la transformation de l'éclairage par la 
substitution de l'électricité au gaz, aux conditions 
offertes par la Société méridionale d'électricité qui 
avait fait au Conseil municipal des offres lui 
paraissant avantageuses. 

À cette mise en demeure la Compagnie dépar- 
tementale répondit qu'elle acceptait de se charger 


de la substitution de l'éclairage électrique, mais 
qu'elle ne pouvait être tenue de déférer à une mise 
en demeure de préférence : qu'en effet, le traité 
qui la liait à la ville ne stipulait point de droit de 
préférence et qu'il devait être interprété, au con- 
traire, en ce sens que les conditions dans lesquelles 
le nouveau mode d'éclairage serait appliqué et 
exploité, devaient être arrêtées d'un commun 
accord après l'étude de la question de concert avec 
l'Administration municipale. 

Mais la Ville ne voulut pas accepter cette inter- 
prétation, prétendant que l'absence de stipulations 
concernant les conditions d'exploitation du nou- 
veau système équivalait, pour la Compagnie du 
gaz, à la stipulation d'un simple droit de préfé- 
rence, conformément d'ailleurs à une jurispru- 
dence adoptée par le Conseil d'Etat dans un litige 
analogue. 

Ce fut cette thèse de la ville de Lézignan qui 
triompha devant le Conseil de préfecture de l’Aude 
qui, saisi par la Compagnie du gaz d'une requête 
en annulation de la mise en demeure que lui avait 
adressée la Ville, rendit à la date du 30 dė- 
cembre 1904 un arrêté très longuement motivé, 
dont le dispositif était conçu en ces termes : 


A dater du 1°r février 1905 et faute par la Compagnie 
départementale du gaz d'avoir fait connaître en bonne 
et due forme à la ville de Lézignan qu'elle accepte de 
substituer à l'éclairage au gaz l'éclairage électrique aux 
conditions acceptées par la Société méridionale, la 
Ville sera autorisée à traiter avec cette dernière; 
qu’elle pourra, après avoir assuré le service de l'éclai- 
rage par l'électricité, mettre la Compagnie du gaz en 
demeure de cesser l'éclairage public, le tout avec 
indemnité. 


La Compagnie départementale forma contre 
cette décision un recours au Conseil d'Etat. 

Sur ce recours le ministre de l’intérieur a donné 
un avis favorable au maintien de l'arrêté attaqué. 
Nous croyons intéressant de rapporter ici cet avis 
qui précise en termes très clairs le système d'in- 
terprétation adopté par le Conseil de préfecture. 
sur les conclusions de la Ville : 


29 décembre 1905. 


J'ai examiné le pourvoi formé par la Compagnie 
départementale contre l'arrêté du Conseil de préfecture 
de l'Aude du 1°r février 1905. 

Il s'agit en l'espèce d'interpréter l'art. 22 du Traité de 
concession qui est ainsi conçu : « En cas d'invention 
nouvelle ou de perfectionnements pratiques apportés 
dans le système de l'éclairage, les concessionnaires 
devront les mettre en pratique aussitôt que l'application 
en aura été faite pendant cinq ans au moins dans une 
localité de la même importance que la ville de Lé- 
zignan »; 

Il y a-tout d'abord lieu de remarquer que la Compa- 
gnie reconnaît qu'elle peut être tenue de substituer 
l'éclairage électrique à l'éclairage au gaz, la condition 
prévue par l'article précité étant réalisée; mais elle 
prétend que le traité lui a concédé le droit exclusif de 
distribuer l'éclairage dans la commune de Lézignan: 
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En conséquence, la ville n'ayant pas la faculté de 
concéder le service de l'éclairage électrique à une autre 
société ne pourrait mettre la Compagnie en demeure 
d'effectuer la transformation de l'éclairage aux condi- 
tions offertes par la Société méridionale d'électricité; 

Cette prétention de la Compagnie, qui a été rejetée 
par le Conseil de préfecture, ne me parait pas pouvoir 
être admise. En effet, si la commune était dans l'obli- 
gation de traiter pour le service de l'éclairage avec la 
Compagnie du gaz, il est évident que celle-ci pourrait 
contraindre en quelque sorte la commune à accepter 
toutes ses conditions. Dès lors la faculté que la ville 
tient du traité de pouvoir imposer à la Compagnie 
l'éclairage électrique, deviendrait absolument illusoire 
et la clause de l'art. 22 n'aurait aucune portée. 

Il est possible, comme le prétend la requérante, que 
la Compagnie du gaz ne puisse distribuer l'éclairage 
électrique aux conditions offertes par la Société méri- 
dionale, mais, en admettant qu'il en soit ainsi, la con- 
cessionnaire n’a qu'à s'en prendre à elle-même si les 
traités qu'elle a passés avec la commune n’ont pas sur 
le point qui fait l'objet du litige toute la clarté dési- 
rable. | 

Elle aurait dû, soit en 1877, lors de la rédaction du 
premier traité, soit en 1884, lors de la signature d'un 
avenant au traité primitif, demander l'insertion dans le 
contrat d’une disposition stipulant sinon les conditions 
dans lesquelles le nouvel éclairage serait installé et 
distribué, du moins la manière dont, en cas de non 
entente avec la commune, ces conditions seraient 
déterminées. 

À défaut de convention sur ce point, le juge doit 
interpréter le traité en recherchant quelle a été la 
commune intention des parties. C'est ce qu'a fait le 
Conseil d'Etat dans une affaire qui offre la plus grande 
analogie avec l’espèce qui fait l'objet du présent pourvoi 
et sur laquelle le Conseil a stalué par arrêt du 40 jan- 
vier 1902 (Leb. p. 3). La haute assemblée a décidé que 
lorsque la convention relative à l'entreprise de l'éclai- 
rage au gaz ne prévoyait pas la découverte d'un nouveau 
Système d'éclairage, la commune avait la faculté de 
concéder le service de l'éclairage électrique à une autre 
société, si la Compagnie du gaz dûment mise en 
demeure, refusait de s'en charger aux conditions 
offertes par la nouvelle société. 

Les motifs invoqués par le Conseil d'Etat dans les 
considérants de cet arrêt me paraissent entièrement 
applicables à votre espèce. 

Je ne peux donc que conclure au rejet du pourvoi de 
la Compagnie du gaz de Lézignan. 


Malgré son argumentation très intéressante, cet 
avis du ministre de l'Intérieur n’a pas été suivi 
par le Conseil d'Etat qui, faisant droit au recours 
de la Compagnie départementale, a infirmé l'ar- 
rèté du Conseil de Préfecture par l'arrêt dont voici 
le texte : | 


… Oui M. Dejean, maitre des requêtes, en son rapport; 

Oui Me Hannotin, avocat de la Compagnie départemen- 
tale pour l'éclairage au gaz, et Me Clappier, avocat de 
la ville de Lézignan en leurs observations; 

Ouï M. Teissier, maître des requêtes, commissaire du 
gouvernement, en ses conclusions; 

Considérant que l'art. 22 du traité passé le 24 oc- 
tobre 1877, entre la ville de Lézignan et les sieurs 
Rotier, auxquels la Compagnie départementale pour 
l'éclairage au gaz est actuellement substituée porte : 


« En cas d'invention nouvelle ou de perfectionnements 
pratiques apportés dans le système d'éclairage, les 
concessionnaires devront le mettre en pratique, aussitôt 
qu'il aura été reconnu que l'application en aura été 
faite pendant cinq ans au moins dans une localité de la 
même importance que la ville de Lézignan »; 

Considérant que dans l'état des conclusions prises 
devant le Conseil d'Etat, les parties reconnaissent que 
la ville de Lézignan pouvait, en conformité de làa dispo- 
sition ci-dessus rappelée, exiger de la Compagnie 
départementale pour l'éclairage au gaz l'installation de 
l'éclairage par l'électricité, mais qu'elles sont en 
désaccord sur les conditions dans lesquelles le nouveau 
mode d'éclairage devra être appliqué et exploité; 

Considérant que par l'art. 22 du traité du 24 oc- 
tobre 1877, les parties ont entendu faire bénéficier la 
commune et les habitants de Lézignan d'un nouveau 
mode d'éclairage plus avantageux que l'éclairage au gaz, 
au point de vue non seulement de l'intensité et de la 
commodité de l'éclairage, mais aussi de l'économie 
qu'il pourrait entraîner; que, d'autre part, la Compa- 
gnie n'a pu accepter la clause portée à l’art. 22 qu’au- 
tant que le nouveau mode d'éclairage lui procurerait 
un bénéfice, mais qu'aucune disposition du traité ne 
lui assure que ce bénéfice devra être égal à celui que 
lui donnait l'éclairage par le gaz; que, dans ces circons- 
tances, il y a lieu de rechercher seulement si les condi- 
tions offertes par la commune pour le nouveau mode 
d'éclairage sont de nature à assurer à la Compagnie du 
gaz une rémunération normale et si, par suite, elles 
sont acceptables pour elle; 

Mais considérant que l'état de l'instruction ne permet 
pas de statuer sur ce dernier point; qu’il y a lieu, dès 
lors, d'ordonner une expertise avant dire droit au fond; 


Décide : 


Article premier. — Il sera, avant faire droit au fond, 
sur la requête de la Compagnie départementale pour 


l'éclairage au gaz, procédé à une expertise. Les experts 


auront pour mission de déterminer le montant du 
capital social engagé par la Compagnie départementale 
pour l'éclairage au gaz, le montant des dépenses qu'en- 
tratnerait pour elle l'installation de l'éclairage électrique 
à Lézignan, le montant des dépenses et des recettes 
qui ressortirait de l'exploitation dudit éclairage et tous 
autres éléments pouvant permettre d'apprécier si les 
clauses du cahier des charges communiqué par la ville 
de Lézignan à la Compagnie requérante à fin d'installa- 
tion de ‘éclairage électrique, étaient de nature, dans les 
conditions d'exploitation praticables pour elle, à lui 
donner une rémunération normale; 

Faute par les parties de s'entendre sur le choix d'un 
expert unique, la ville de Lézignan et la Compagnie 
départementale pour l'éclairage au gaz désigneront 
chacune un expert et le troisième expert sera nommé 
par le président de la section du contentieux. Le ou les 
experts prêteront serment entre les mains du vice- 
président du Conseil de Préfecture du département de 
l'Aude. Le rapport d'expertise sera déposé au secré- 
tariat du contentieux du Conseil d'Etat dans le délai de 
trois mois à compter de la notification de la présente 
décision ; 

Art. 2. — Les dépens sont réservés pour ètre sup- 
portés par la partie qui succombera en fin de cause. 


Il n’est pas douteux que cet arrêt est loin d'être 
une victoire pour les entreprises d'éclairage élec- 
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trique, dont il rendra certainement l'établissement 
difficile dans les villes dont les cahiers des charges 
de l'éclairage au gaz contiennent des clauses ana- 
logues à l'article 22 du traité du gaz de Lézignan, 
en ce qui concerne la substitution éventuelle d'un 
nouveau système d'éclairage à l'éclairage au gaz. 
Combien plus avantageux aurait été, pour l'élec- 
tricité, l'interprétation adoptée par le Conseil de 
préfecture et défendue par le ministre de l'Inté- 
rieur! Une simple mise en demeure d'exercer 
un droit de préférence sur les conditions offertes 
par l'entrepreneur de l'éclairage électrique, n’est 

elle pas, en effet, dans sa brutalité, le moyen le 
plus rapide de triompher des résistances d'une 
société gazière, en la mettant dans l'obligation de 
se soumaltre ou se démettre? 


Mais, précisément à cause de sa brutalité, il 
a paru au Conseil d'Etat que ce moyen ne pouvait 
être employé que dans des circonstances très 
limitées. Lorsque le traité du gaz le prévoit for- 
mellement, il va de soi que la Compagnie du 
gaz ne saurait se plaindre de voir la ville user 
contre elle d'une arme dont elle a accepté l'usage 
à l'avance. En outre, le Conseil d'Etat, par sa 
jurisprudence dans l’affaire de Déville dont nous 
avons rendu compte, en son temps, dans l'Elec- 
tricien, a étendu l'exercice du droit de préfé- 
rence au cas où le traité du gaz ne conteniit 
aucune stipulation concernant l'adoption éven- 
tuelle d'un nouveau système d'éclairage; mais 
c'était là une sorte de jugement de Salomon dé- 
partageant les prétentions mutuelles des parties 
en leur enlevant : àla Ville la faculté de prétendre 
se passer complètement de la Compagnie du gaz 
pour l'application de l'éclairage électrique et à la 
compagnie le droit de soutenir que la Ville ne 
pouvait revendiquer aucun droit à la substitution 
de l'éclairage électrique, en tant que n'ayant pas 
prévu dans son traité un autre mode d'éclairage 
que le gaz. La solution du Conseil d’État appa- 
raissait comme la juste punition du silence incon- 
sidéré des parties à l’égard de l'application éven- 
tnelle des progrès de la science. 


A Lézignan, le cas était différent; le silence des 
parties n’était pas complet, il n'était que relatif. 
Aussi, la punition de la Compagnie du gaz qui, 
elle, avait nettement assumé l'obligation de faire 
profiter la Ville de la mise en pratique d'un nou- 
veau système d'éclairage, ne pouvait-elle être que 
relative : la Compagnie n'est donc pas obligée de 
subir les rigueurs du droit de préférence, mais, 
d'autre part, tout en pouvant prétendre n'être 
tenue de procéder à la substitution de l'électricité 
au gaz que si elle y trouve un bénéfice, elle ne 
saurait exiger un bénéfice égal à celui que lui 
procurait l'éclairage au gaz; il suflit que le cahier 
des charges dont la ville lui fait la proposition, 
pour l'application de l'éclairage électrique, lui 
assure un bénéfice suffisant, une rémunéralion 
normale. 


Et le Conseil d'Etat d'ordonner une expertise à 
l'effet de rechercher si les propositions faites par 
la ville de Lézignan à la Compagnie départemen- 
tale, — propositions offertes ou acceptées par la 
Société méridionale, — étaient de nature à donner 
à la Compagnie une rémunération normale. 

C'est là, sans doute, une solution qui peut 
paraître animée d'un louable sentiment d'équité. 
Mais il ne faut se dissimuler que la tâche des 
experts sera longue et difficile : il suffit, pour s'en 
rendre compte, de lire les prescriptions qui leur 
sont données par le dispositif de l'arrêt que nous 
rapportons. Dès lors, on peut prévoir qu'il se pas- 
sera bien du temps encore avant que la ville de 
Lézignan puisse être fixée sur sa situation vis-à- 
vis de la Compagnie départementale en ce qui 
concerne la substitution de l'éclairage électrique 
au gaz. Il y a là pour les Sociétés d'électricité qui 
viendraient à solliciter des concessions d'éclairage 
électrique dans des villes liées par des traités 
d'éclairage au gaz analogues à celui de Lézignan, 
quant à l'application éventuelle d'un nouveau 
mode d'éclairage, une indication paraissant de 
nature à rappeler ces Sociétés à la prudence. 


Charles Sirey, 
Avocat à la Cour de Paris. 
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Installations téléphoniques (Nolions spéciales 
d'électricité, description et fonctionnement des 
appareils, montage des postes d'abonnés et des 
postes centraux), par J. Scutcs, inspecteur des 
postes et des télégraphes. Un volume in-8° de 
270 pages, avec 187 fig. Prix, cartonné : 4 fr. 50. 
(Paris, H. Dunod et Pinat, éditeurs.) 


Ce livre n'est pas un traité de téléphonie proprement 
dit, car le besoin d'un tel ouvrage ne se fait pas impé- 
rieusement sentir, quant à présent, puisqu'il en exisle 
d'excellents. 

Le volume de M. Schils répond au but bien défini de 
rappeler aux agents chargés du montage, de l'entretien 
et de la surveillance des installations téléphoniques, les 
notions élémentaires d'électricité et de magnétisme. la 
description et l'installation des appareils usités en France 
sur les réseaux exploités par l'Etat. 

Ayant ainsi limité son sujet à celui des leçons qu'il 
professe devant le personnel de l'Administration, l'au- 
teur évite d'entrer dans de trop grands détails sur la 
construction des appareils, car ce point regarde surtout 
les fabricants. Il s'est attaché principalement aur 
règles et aux détails d'installations pratiques des postes 
d'abonnés et des postes centraux. 

Ce programme est déjà suffisamment vaste et il faut 
reconnaître que M. Schils l’a parfaitement rcalisé : rien 
de trop, rien de trop peu, telle est la caractéristique de 
cet utile ouvrage, dont la réduction a été grandement 
facilitée à l’auteur, par les travaux des professeurs qui 
l'ont précédé. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITE 


411 


Les questions se rattachant à la recherche des déran- 
gements, tant dans les appareils que sur les lignes, ont 
été traitées avec les détails minutieux qu'elles doivent 
comporter, pour que le personnel puisse arriver à 
localiser et à relever rapidement les défauts constatés. 

Signalons particulièrement le chapitre vi, dans lequel 
sont indiquées les modifications des postes d'abonnés 
reliés aux « multiples » à batterie centrale d'appel. Ce 
montage est en voie d’exécution à Paris, et il était bon 
d'entrer à son sujet dans des détails circonstanclés. 

En résumé, livre pratique par excellence, et véritable 
vade-mecum des hommes de métier. Ces qualités le 
recommandent suffsamment aux intéressés. 


M. ALIAMET. 
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Physikalische Wandtafeln Tableaux muraux 
pour l'enseignement de la physique), par L. 
Praunpier. re série de 12 tableaux. Prix du 
portefeuille : 12 mark. Prix de chaque tableau, 
vendu isolément 1,50 mark. (Brunswick, 
Friedr. Vieweg et fils, éditeurs, 1908). 


M. Pfaundlier, professeur de physique à Graz (Autri- 
che), utilise pour son enseignement, dans ses démons- 
trations importantes, environ 150 tableaux muraux, 
dont il est l’auteur, et il obtient ainsi une économie de 
temps appréciable. Sur l'invitation de quelques coliè- 
gues, il s'est décidé à mettre dans le commerce, à titre 
d'essai, 12 de ces tableaux, se réservant de faire paraître 
le reste de la collection, si cette première série est bien 
accueillie du public. Ces tableaux sont tous du format 
100 X 140 cm. Ils portent des indications visibles de 
tous les points d'une salle de cours; ils sont imprimés 
sur du papier assez résistant mais non entoilé; par 
suite, ils peuvent, une fois vieillis, ètre remplacés à bon 
compte, enfin, ils ont leurs titres libellés à la fois en 
allemand, en anglais et en francais. Les 12 tableaux 
que nous avons sous les yeux contiennent des repro- 
ductions d'appareils, des diagrammes de courbes, des 
tables de calcul se rapportant à l'étude de la chaleur. 

Si la collection vient à être publiée in-extenso, elle 
rendra certainement de précieux services dans l'ensei- 


gnement. 
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Le nuove lampade elettriche ad incandes- 
cenza. — Volume primo : Lampade elet- 
triche a filamento di carbone; Lampade 
elettriche a filamento metallico (Les nou- 
velles lampes électriques à incandescence. 
Volume premier : Lampes électriques à fila- 
ment de charbon; Lampes électriques à fila- 
ment mélallique), par C. Manrica. Un volume, 
format 237 X 160 mm, de 167 pages, avec 
45 fig. Prix, broché : 4 fr. (Milan, imprimerie 
Antonio Cordani, 1908). 


Ce travail, développement coordonné d'une série 
d'articles publiés par l'auteur dans la revue Energia 
Elettrica, est un ouvrage de vulgarisation qui, bien 
que destiné en première ligne à faire valoir les avan- 
tages économiques et autres que comporte la lampe 
électrique à incandescence moderne, n'en contient pas 


moins des renseignements intéressants pour les divers 


industriels utilisant l'électricité. I] se divise en six cha- 
pitres dont nous reproduisons ci-après les titres : 
L Historique. — Il. Petites lampes électriques à 


incandescence. — III. Lampes à filament de charbon 
(Edison, Cruto, Howel, Gérard, Bernstein, etc.; système 
municipal Edison, Enrico, Siemens; lampes à filament 
de charbon métallisé) — IV. Couleur des radiations 
lumineuses. — V. Lampes à filament métallique (à 
l'osmium, au tantale, lampe Osram, lampe au tungs- 
tène, etc, etc., avec analyse des courbes caractéristi- 
ques de toutes les lampes À filament métallique). — 
VI. Conditions que doivent réunir les lampes à incan- 
descence, arrêtées, pour 1908, par l'Association ita- 
lienne des consommateurs d'énergie électrique. 
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Die Wissenschaft, Sammlung naturwissens- 
chaftlicher und mathematischer Monogra- 
phien. Heft 25. Die Korpuskulartheorie 
der Materie (La Science, recueil de monogra- 
phies physiques et mathémaliques. Vol. XXV. 
La théorie corpusculaire de la malière), par le 
docteur J.-J. Taomson. Traduit de l'anglais en 
allemand par G. Sieserr. Un volume, format 
220 X 140 mm, de vur-166 pages, avec ?9 fig. 
Prix, broché : 5 mark. (Brunswick, Friedr. 
Vieweg et fils, éditeurs, 1908.) 


Ce livre est le développement d'une série de confé- 
rences que l'auteur a faites, en 1906, à la Royal Insti- 
tution; il forme, en outre, la continuation de son 
étude sur l'Electricilé et la Matière, parue dans la 
même collection allemande. M. J.-J. Thomson, un des 
plus éminents investigateurs dans l'intéressant domaine 
de la théorie des électrons ou théorie corpusculaire, 
donne d'abord un aperçu de l’origine et des propriétés 
des corpuscules, puis il explique en détail le rôle 
rempli par ces corpuscules en ce qui concerne la con- 
duction de l'électricité dans les métaux. Après avoir 
exposé, avec de nombreux détails, la théorie corpuscu- 
laire de la matière, le savant professeur anglais 
démontre que son atome hypothétique, consistant en 
une sphère d'électricité positive et un certain nombre 
de corpuscules ou unités d'électricité négative, pré- 
sente, à de nombreux points de vue, des propriétés 
semblables à celles des atomes réels des éléments chi- 
miques; il expose, en outre, que la théorie corpuscu- 
laire offre le mérite appréciable de permettre, grâce à 
des répartitions diverses des corpuscules, de combiner 
des séries d'atomes qui, par leurs propriétés, donnent 
l'expression de læ loi de périodicité. Le livre de haute 
science que nous venons de signaler se divise cn sept 
chapitres portant les titres suivants : l. Introduction. 
Corpuscules dans les*tubes à vide. — H. L'origine de 
la masse des corpuscules, — 111. Propriétés des corpus- 
cules. — IV. Théorie corpusculaire de la conduction dans 
les métaux. — V. La seconde théorie de la conduction 
électrique. — VI. La répartition des corpuscules dans 
l'atome. — VII. Du nombre des corpuscules dans 
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Utilisation de la tourbe en Irlande. 


Suivant l'Elektrotechnik und Maschinenbau, une 
Commission de la Chambre anglaise des communes 
examine actuellement un projet d'installation d'énergie 
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électrique à distance qui doit alimenter en lumière et 
en force motrice tirées de la tourbe, au prix de 1/2 cen- 
time le kw-heure, quatre comtés irlandais des environs 
de Dublin (3650 km? de superficie, dont 1200 km? de 
tourbières). Le capital social de cette entreprise est fixé 
à 1125000 fr. répartis en actions de 25 fr. L'usine 
centrale sera construite sur le grand canal, près Robert- 
son, où l'on a déjà fait l'acquisition d'une tourbière de 
200 hectares où la couche de tourbe présente une épais- 
seur de 7,5 m. Cette tourbière suffira pour donner 
15 000 ch pendant 50 ans. Une autre tourbière 280 hec- 
tares pourra donner 35 000 ch pendant 33 ans. L'usine de 
Robertson doit être d'abord aménagée pour une produc- 
tion de 15 000 kw, que fourniront des groupes généra- 
teurs avec moteurs à gaz, chacun d'une puissance de 
5000 kw; sur le débit total, 7000 kw seront immédiate 
ment affectés à l'alimentation de fabriques électrochi- 
miques. La tourbe que l'on se propose d'employer 
contient 25 0/0 d'eau et doit être préalablement séchée 
à l'air. On calcule que les frais d'extraction, évalués à 
3,6 fr la tonne, seront amplement couverts par la seule 
vente des produits secondaires tirés de la tourbe 
employée. — G. 
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Les installations électriques dans l'Afrique 
australe. 


Sur l'état actuel des travaux d'installation de la Cie 
« Victoria Falls Power », l'Elektroltechnische Anzeiger 
publie des informations suivantes : 

Cette société possède présentement deux usines cen- 
trales situées, l’une à Brakpan et l’autre à Germiston. 
A Brakpan, elle fait en ce moment construire une nou- 
velle usine qui doit produire 6000 kw et qui comprendra 
deux groupes électrogènes, chacun de 3000 kw; cette 
dernière usine sera mise en service en août ou en 
septembre de l’année courante. Quant à l’usine actuelle 
de Brakpan, d'une puissance d'environ 3000 kw, elle ne 
servira plus que comme réserve. À partir de Brakpan, 
on doit établir une nouvelle ligne qui aboutira d'abord 
à Germiston, pouvant transporter le courant sous une 
tension de 40 000 volts, alors que sur la ligne primitive 
la tension maximum admissible n’est que de 10 000 volts. 
La nouvelle ligne comprendra une double canalisation, 
en sorte qu'au cas de dérangement une simple com- 
mutation suffira pour continuer à alimenter les clients. 
Quant à l'usine de Germiston, aujourd'hui absolument 
vieillie, on doit la démolir complètement et la remplacer 
par une autre usine de 12 000 kw qui ne sera terminée 


qu'en janvier 1909. — G. 
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Condensateurs électriques. 


Le 7 mai dernier, M. G. Mansbridge a présenté à 
l'Institution anglaise des Ingénieurs électriciens, une 
étude sur la construction des condensateurs électriques. 
H montre que c'est pendant ces dernières années seule- 
ment que les condensateurs électriques ont pris une 
importance commerciale réelle, bien qu'ils constituent 
pour ainsi dire les plus anciens appareils de la science 
électrique appliquée. Le grand développement des ser- 
vices téléphoniques et particulièrement le nouveau 
système à batterie centrale a créé un très grand mou- 
vement de demandes de sorte qu'avec une plus grande 
production, les prix de revient ont été réduits et 
qu'aujourd'hui les condensateurs égaux à ceux produits 
il y a dix aus peuvent être achetés à un prix dix fois 
moindre. Ces prix réduits provoquent à leur tour des 
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demandes plus nombreuses, car les condensateurs peu- 
vent être employés dans des services d'où les excluait 
leur prix élevé. M. Mansbridge fait remarquer que par 
suite de la nouveauté de cette industrie, peu de détails 
ont été publiés à ce sujet au point de vue des résultats 
physiques, électriques ou mécaniques de ces appareils 
et que, cependant, beaucoup de ces caractères techni- 
ques sont de la plus grande importance dans la cons- 
truction des condensateurs. La plupart des chiffres qu'il 
donne sont empruntés aux statistiques des usines du 
Post Office à Mount Pleasant, Londres. Il étudie chacun 
des types différents de condensateurs qu'il divise en 
quatre classes suivant leur composition : mica, verre, 
papier ou autres matières fibreuses imprégnées de 
cire, de résine ou d'huile et enfin les éléments électro- 


lytiques. — BRIDGE 
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Un tramway électrique à contacts superficiels, 
à Londres. 


Le Times Engineering Supplement annonce que le 
Conseil du Comté de Londres fait actuellement cons- 
truire entre Aldgate et Bow, soit sur un parcours 
d'environ 5 km, une ligne de tramway électrique à 
contacts superficiels. Les plots par lesquels les voitures 
recueilleront le courant, sont disposés à des intervalles 
de 1,8 m. Dans cette partie de Londres où la sirculalion 
est très intense, il était de toute impossibilité d'em- 
ployer le caniveau souterrain, et il fallait recourir soit 
au système de trolley aérien, soit au système de con- 
tacts superficiels. On s’est arrêté à ce dernier système 
en adoptant un type de plot qui ne peut absolument 
pas livrer passage au courant une fois qu'il a été 
franchi par la voiture. — G. 
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Métaux platinés. 


L'Electrical Review signale la mise en vente, par la 
maison J. Wetzler, de Londres, de pièces métalliques 
platinées, c'est-à-dire revêtues d'une couche de platine. 
L'enveloppe de platine prend un aspect parfaitement 
brillant et reçoit toute épaisseur désirée; en outre, 
elle peut s'appliquer sur un métal quelconque. Le nou- 
veau produit se prête donc à toutes les fins pour les- 
quelles on utilise aujourd'hui du platine massif : aussi 
semble-t-il appelé à trouver un emploi avantageux et 
étendu, car le métal platiné peut être fourni à un prix 
minime par rapport aux cours élevés actuels du platine. 

G. 
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La radiotélégraphie en Russie. 


Le ministère de la guerre de Russie se propose d'éta- 
blir une communication radiotélégraphique entre Saint- 
Pétersbourg et Vladivostok. A cet effet, sur le sommet 
le plus élevé des monts Oural, le Kassetour, à proximité 
des fabriques d'armes de l'Etat de Zlatoust, il fait en ce 
moment construire, par le génie militaire, une tour 
destinée à la transmission des radiotélégrammes. Une 
seconde tour radiotélégraphique intermédiaire doit 
ètre incessamment édifiée sur un point culminant des 
monts Altai. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dr 80Yr. 
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l'Électricien 


Association amicale 
des Jngénieurs Electriciens. 


SÉANCE DU 26 NOVEMBRE 1907 


La séance est ouverte à 1 h. 30, sous la présidence de M. E. 
Sartiaux. 

Sont présents : 

NM. Armagoat, Aubry, Badon-Pascal, Bernard, Blondin, Brenot, 
Brocq, Chapelard, Chartier, Delépine, Devilaine, Espir, Faget, 
Fauchon-Villeplée, Gobert, Goisot, Guiard, Guillaume, Guittard, 
Hamm, Isaac, Isbert, Iliyne-Berline, Lacauchie, Lainnet, Le- 
clanché, Lecomte, L. Mathieu, Massy, Montpellier, Nelson-Uhry, 
Parvillée, Pellissier, Pornon, Reiss, Richard, Robert, Rougé, 
E. Sartiaux, Sausse, de Traz, de Valbreuze, Verny et Weissmann. 

Sont excusés : 

MX. Bardon, Cance père, Cance fils, Grille et Roux. 


Le procès-verbal de la dernière séance est adopté sans 


observation. 


Sont admis comme membres titulaires : 

MM. Chenet, ingénieur des services techniques de la Compa- 
gnie du chemin de fer métropolitain, 24, rue des Tournelles, 
Paris. 

Colardeau (Paul-Louis), ingénieur de la Compagnie des voi- 
tures électriques Krieger, 32. rue Vallier, à Levallois-Perret. 

. Demongeot (Marcel), de la maison Grille et Cie, 67, rue de la 
Victoire. 

Monnier (Robert), ingénieur, 195, rue Saint-Charles, Paris. 

Raudot (Albert), ingénieur à la Compagnie Westinghouse, 
21, rue J.-B. Dumas, à Paris. 

Traizet (Paul), de la maison Traizet frères, 125, rue de 
Flandre, à Paris. - 

La démission de M. Becq (A.) est acceptée. 

Le Président fait connaitre que la Société des Ingénieurs alle- 


. mands l’a informé de l'abandon qu'elle a fait du projet du Diction- 


naire technolexicon pour lequel elle avait demandé le concours 
de l'Association. 


MESURES ELECTRIQUES 


ENREGISTREURS er Appareils de tableau 
JULES RICHARD, 


25, rue Mélinguc (ui wan, Paris 


TELEPHONE 


419-63 


Les appareils enregistreurs, 
et le contrôle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, 
permettent de réaliser de notables économies qui amortissent très rapi- 
dement le prix de l'appareil. 
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Paris 1889-1990 
SE 1984 - Milan 1990 


GRANDS PRIX 


Lille 1905 
Habra du Jury 


Hors Concours 


NOUVEAUT 
E N R EG | S T R E U RS pour TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Automobiles 


Wattmètres enregistreurs. — Voltmètres avertisseurs. 
Indicateurs de terre. — Régulateur automatique 44 tension. 


BOITE DE CONTROLE, 


Manomètres, Indicateurs de vide à cadran el Enregistreurs. — Dynamomèlres, 


Fondateur et Sucesseur 
de la Mes RICHARD FRÈRES 


EXPOSITION ET VENTE 
10, rue Halévy 


ADRESSE TELÉGRAPHIQUE 


ENREGISTREUR-PARIS 


AMPÉREMÈTRES A DOUBLE SENSIBILITÉ AUTOMATIQUE 
Brevetés S.G D G. 


OlMMÈTRES, ETC. 


Cinémomèlres à cadran et enregistreurs. 


par la surveillance constante 


Avis important. — Toutes les communications et lettres relatives à la rédaction de l'ÉLECTRICIEN doivent être 
adressées à M. J.-A. Montpellier, Rédacteur en Chef, 43, avenue de Saxe, Paris. 


La reproduction des articles et figures publiés par l'ÉLECTRICIEN est formellement interdite. 


s manuscrits non insérés ne sont pas rendus. 
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D'autre part, la Commission nommée pour collaborer au dic- 
tionnaire technique illustré en plusieurs langues a recu, pour 
examen, les épreuves pour la partie relative à l'électricité. Son 
travail s’est borné à reconnaitre la parfaite exécution de ce docu- 
ment et elle a ratifié les corrections faites par notre collègue, 
M. Montpellier, qui avait bien voulu accepter cette lourde charge. 
Après avoir remercié M. Montpellier, le Président promet de 
demander aux éditeurs un prix de faveur de l'ouŸrage pour les 
membres de l'Association. 

Sur la proposition du Président, l'Assemblée décide de réunir 
dans un fascicule spécial les décrets ci-après : 

19 Le décret du 9 octobre 1907, relatif aux chaudières à 
vapeur, lequel remplace les décrets des 30 avril 1880 (Annuaire, 
p. 259) et 29 juin 1886 (Annuaire, p. 266). Il sera précédé d'un 
résumé. M. Montpellier, offrant la composition de ce long docu- 
ment, le Président lui exprime de nouveaux remerciements; 


20 Le décret du 14 août 1907, relatif au repos hebdomadair- 
(sous forme de résumé); 

3° Le décret du 9 octobre 1907, relatif à l'application à 
tricité de la vérification des poids et mesures; 

4° Le décret du 17 octobre 1907 organisant le contrôle des dis- 
tributions d'énergie ; 

5° Le décret du 17 octobre 1907 portant fixation des redevances 
pour occupation du domaine public par les entreprises de dis 


F élet- 


-tribution d'énergie. 


Le Président propose de faire une réimpression de l'Annuaire 
de l'Association dont la dernière édition remonte à 1905. Cette 
proposition est adoptée, et une Commission composée de 
MM Badon-Pascal, Guillaume, Isbert, Brocq, Montpellier et dr 
Truz, est désignée pour la mise au point de cet Annuaire. 

Le Président informe que les études d'organisation sont en 
bonne voie pour les trois Expositions dont il a entretenu plu 
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EN BOIS TOUTES LONGUEURS JUSQU’A 36 MTÈRES 
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TRAVERSES 


Injectées à la Créosote pure, au mélange Chlorure de Zinc et Créosote, etc. 


HIMMELSBACH FRERES 


FRIBOURG 


(BADE) 


Fournisseurs des principales Compagnies d'Éiectricité 


LES PRIX SONT ÉTABLIS FRANCO TOUTE GARE 


MILAN 1906 


LES TRANSFORMATEURS “BERRY ” 
| Construits par L'ENERGIE ELECTRO-MÉCANIQUE, Brevetés S. G. D. G. 


e, rue Deiaunavy, 


présentent 
la plus grande durée 


le plus grand rendement 
la plus faible chute de tension 


SOUS-STATION 
DE TRANSFORMATEURS 
A 11.000 voLTs 
AVEC 
RÉGULATEURS, FUSIBLES 
ET 


INTERRUPTEURS 


Se 


ot 


GRAND PRI 


à SURESNES 


quel que soit le décalage. 


Uae seule Compagnie 


possède 


14.000 chevaux vapeur 
de 


ce même type 


de transformateurs. 
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Rıcmard Cu. HELLER & C" 


CONSTRUCTIONS POUR L'ÉCLAIRAGE ET LA TRANSMISSION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
= 18, cité Trévise, 18 
| = Re PARIS 


a = 
LT PTE 
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u rell 
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= 9% des Électriciens, 
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e à tsien 
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THOMSON-HOUSTON 


CAPITAL : 40 MILLIONS 


Siège social : 10, rue de Londres, PARIS 


TÉLÉPHONE : ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE : 
158.11 — 158.81 Elihu-Paris 


Traction électrique Transport de force 
ss 


15,900 kilomètres de lignes. | 1,800 stations centrales. 


283,000 voitures en service. 185,000 lampes à arc en servico. 


Turbines à vapeur (système Curtis) ` 


A ————Z € Z 


ATELIERS DE CONSTRUCTION : 19, rue de Vaugirard, PARIS 
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sieurs fois l’Assemblée, savoir : l'Exposition franco-britannique, 
l'Exposition des applications de l'électricité à Marseille et la 
Foire de Paris. | 

Le Président, se référant aux idées émises à plusieurs re- 
prises, par M. Hérard et quelques autres collègues, relativement 
à l’organisation éventuelle de l'Association amicale en mutualité 
et à la recherche de ressources nécessaires, annonce qu'il doit 
prochainement voir à ce sujet M. Mascle, Directeur de la Mutualité. 

Le Président fait connaître que l'Association compte aujour- 
d'hui 177 membres. Il propose de faire une fête intime lorsque 
. l'effectif de 200 membres sera atteint. A cette occasion, on 
pourra éditer l'album de photographies dont le projet a été 
décidé dans la dernière séance. M. J. Richard accepte de faire 
exécuter au vérascope les photographies de ses collègues et il 
en est vivement remercié par l'Assemblée. 

Le Président donne connaissance des demandes d’emploi 
reçues; l’ordre du jour étant épuisé, la séance est lerse à 
1 h. 55. 


* 
LA 


OBSÈQUES DE M. J. LAFFARGUE. 


C'est avec une profonde émotion que nous avons appris la 
mort de Joseph Laffargue, décédé subitement à Paris, à l'âge de 
quarante-trois ans, le jour même de la réunion mensuelle de 
novembre. | 

A la première nouvelle de ce malheur, le Président s'est 
rendu auprès de la veuve de notre collègue pour lui exprimer 


LE CARBONE 


Société Anonyme au Capital de 1.400.000 francs 
| Ancienne Maison LACOMBE et C'° 

42 et 33, r. de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine) 
Spéclalité 


de Balais en Charbon 
pour Dynamos 


Électrodes pour fours électriques 
Charbons électrographitiques 
(Brevets Girard et Street) 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
CHARBONS POUR LAMPES A ARO 
PLAQUES ET CYLINDRES 


PILES DE TOUS SYSTÈMES 
Piles “Z” et “O” Piles ‘ LACOMBE” 
Pilo sèche “ Hudson ” — Nouvelle Pile Hermétique “ Bteady ” 

. pour Automobiles 


CH. 


la part que lui-même et toute l'Association prenaient à sa dca- 
leur, et a fait envoyer une couronne au nom de tous. 

De nombreux membres de l'Association avaient tenu à donner 
une dernière marque de sympathie à notre ami, tant à la céré- 
monie religieuse qui a eu lieu à l’église Saint-Vincent de Paul. 
le jeudi 28 novembre, qu'au cimetière de Saint-Ouen où a ér 
lieu l'inhumation. 

M. Sartiaux n'ayant pu, à son grand regret, se rendre au cim:- 
tière, M. Grille, vice-président, a pris la parole dans les terma 
suivants : 


« Mesdames, Messieurs, 


« M. Sartiaux, Président de l'Association amicale des ingt- 
nieurs-électriciens, retenu par d’impérieux devoirs, m'a confiéh 
triste mission d'apporter à la famille de notre camarade, l'hon- 
mage de notre respectueuse sympathie. 

« Lorsque, naguère, pour servir d'introduction à notre pre- 
mier Annuaire, Laffargue retraçait l'historique de notre Associa- 
tion, il aurait pu, si sa modestie le lui eût permis, constater 
avec quelque fierté qu’il était l’un des artisans de la solide 
assise de camaraderie et d'amitié sur laquelle est aujourd'hu: 
fondé le groupement, chétif à ses débuts, des ingénieurs-élec- 
triciens. 

« Il y était venu dès la première heure, et jamais on n'a eu. 
vain fait appel à son zèle et à son dévouement. Pendant douze 
années consécutives, il donna sa mesure dans les fonctions de 
secrétaire général, et il les résigna seulement le jour où il sentit 
le besoin de repos. 


BIOXYDE DE MANGANÈSE 


BATRA-RICHE, CRISTALLISE POUR PILES 


CHARBON DE CORNUE 
ET PLOMBAGINE 


CHLOREYDRATE D'AMMONIAQUE PURFÉ 


PARAFFINES ET CIRE NOIRE 


A. MAGUIN 


René DROUHIN, Gendre et Successeur 
FOURNISSEUR DE L'ÉTAT 
10, rue Alibert, PARIS. — Téléph. 404-83 


MILDÉ FILS & C" 


CONSTRUCTEURS-ÉLECTRICIENS 


61, 56, 58, 60, rue Desrenaudes (Avenue Niel) 


PARIS (XVII:) 


NOUVEAU SIGNAL LUMINEUX ÉLECTRIQUE 


Indicateur de Sonnerie (breveté) 


Supprimant l'emploi du voyant magnétique et assurant 
un fonctionnement rigoureusement parfait. 


PROSPECTUS ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE 
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a Modestie, dévouement, ce sont là deux qualités qui caracté- 
risaient Laffargue et qui, partout, lui auraient attiré la sym- 
pathie, et, dans l'intimité de nos réunions, ce sentiment s'est 
affiné en une sincère et solide amitié. 

« Puissent uos regrets unanimes être un réconfort pour cette 
famille qui pleure aujourd'hui un ami disparu dont le plus bel 
éloge est d'avoir su mériter la reconnaissance de beaucoup et 
l'affection de tous. » 
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Jnformations. 


Mort de lord Kelvin. — La science électrique vient de 
perdre un de ses plus illustres représentants. Lord Kelvin est 
mort le 17 décembre 1907 dans sa résidence de Netherhall, à 
l'âge de quatre-vingt-trois ans. 

C'est une grande intelligence et le doyen des savants électri- 
ciens qui disparaît ainsi. 

L'Electricien publiera prochainement un enotice sur cet homme 
éminent. En attendant, la rédaction de l’Electricien adresse à sa 
veuve et à sa famille ses respectueuses et sympathiques 
condoléances. T 


* 
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Drainage et moteurs électriques. — On a dressé tout un 
projet en Hollande pour le dessèchement et la mise en culture 


des vastes marais et tourbières de Konigsmoor et de Marcards- 
moor, dans la Frise Orientale, marais qui couvrent une:étendue 
de plus de 10 000 hectares. On va commencer par creuser un 
réseau de canaux représentant un développement de 40 kilo- 
mètres; puis on installera une station électrique dont les 
machines seront alimentées à la tourbe, et le courant produit 
ne servira pas seulement à actionner les pompes d'épuisement 
dont on pourrait avoir besoin, il actionnera également les 
charrues et instruments agricoles dont on aura à faire emploi 
dans les exploitations agricoles créées; on enverra également le 
courant pour l'éclairage et la force jusqu'à Aurich, Emden Leer, 
Withemshaven, etc. (La Nature.) 


* 
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Télégraphie sans fil en Allemagne. — Les autorités mili- 
taires allemandes viennent de commencer et continueront 
jusqu'au 15 janvier 1908 d'importantes expériences de télégraphie 
sans fil à Metz, à Strasbourg, à Königsberg, Dantzig, Mayence, 
Thorn, Posen et Cologne. On a convoqué 1000 réservistes du 
corps des télégraphistes pour les exercer au maniement des 
appareils de télégraphie sans fil. (La Nature.). 
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Formation de sociétés. — Société roubaisienne d'éclairage 
par le gaz et l'électricité, 69, rue de Miroménil, à Parls. — 
Capital : 3 millions de francs. — Constituée le 18 novembre 1907 


EXPOSITION UNIVE 
HORS CONCOURS, 


© GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — MAÉ DAILLES D'OR 


TURBINE HERCULE PROGRES 


Brevetée S. G. D. G. en France et dans les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
600,000 chevaux de force en fonctionnement. 
Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force, 
Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 
Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l’Etat français 90.4 p. 100, 
Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 
« Hercule-Progrès » supérieur à celui de tout autre système ou 
imilation, et nous nous engageons à re 
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tout moteur qui ne donnerait pas ces r 

AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — f; 
Pas d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonc- Į 
tionne noyée, même de plusieurs mètres, sans perte de 
rendement. — Construction simple et, robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 


Toujours au mains 10C Turbines en construction ou prétes 
pour expédition immédiate. 


Production actuelle des ateliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Anonyme au capital de 1,500,000 fP., à EPINAL T 
RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE : 
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27, rue Cavé, LEVALLOIS-PERRET (Seine) 
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APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 


Gastron PEYRE 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
204, rue Saint-Maur, PARIS Téléphone : 421-59 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE 


6 GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 


Société hydro-électrique de l'Eau d'Olle, à Lancey (Isère). — | patinage. On ne se figure pas la quantité considérable de ce sah 
Capital : 1 200 000 francs. — Constituée le 11 octobre 1907. nécessaire pour une exploitation bien conduite ; et l'approvisi- 
Société anonyme d'électricité de l'Arise, 74, place du Jardinage, | nement en est d'autant plus coûteux qu'il doit être séché anz 
à Pamiers (Ariège). — Constituée le 30 août 1907. — Capital : | emploi, afin de bien jouer son rôle, et aussi tamisé de mani» 


50 000 francs. à ètre bien régulier de grosseur. Dans le courant d'une anne 
Société de production et de distribution électriques, 19, rue | sur une ligne parisienne, il n'est pas rare de consommer pa 
Confort, à Lyon. — Capital : 250 000 francs. de 1000 mètres cubes de sable; autrefois, le séchage en rerem? 


IH-AH-AR-AH-AH-AHAR- -IHARRA HINAR- -G-AR- à peu près à 8 francs le mètre cube, mais on a réussi à abaise 
° cette dépense à 2 fr. 75. (La Nature.) 
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Variétés. s 
L'origine de la turbine à vapeur. — A une époque où: 
turbine À vapeur semble supplanter peu à peu l'antique machin 
La consommation et les dépenses de sable sur les | à piston, il nous semble intéressant de rappeler que la premiz 
lignes de tramways. — On a dù remarquer que la plupart | idée en est due à James Watt. Dès 1782, le célènre ingéniez 
des tramways possédaient des boites à sable à l'avant, tout | faisait construire une machine rotative d'essai, sur laquelle 1 
comme les locomotives : c’est pour répandre du sable sur les | fit de nombreuses expériences; mais il dut l’abandonner per 
rails quand ceux-ci sont glissants, et, par suite, empècher le | suite des fuites de vapeur aux joints des pièces mobiles. 
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Les cascades du cuivre. — Aux Etats-Unis, la plus grande 
partie de la population est initiée aux affaires de Bourse. A 
Paris, « capitale de l'esprit », comme disait Edouard de Labou- 
laye, les affaires qui font courir le public sont toujours celles 
où il ne comprend rien. Il en est ainsi des choses du cuivre, 
dont s'entretiennent passionnément depuis trois mois des Fran- 
cais à qui leur ignorance a coûté cher. 

Autrefois, c'était en Angleterre, à Londres et dans la région 
de Swansea, que se centralisaient les opérations du marché du 
cuivre. Tout à coup, en 1887 et 1888, la spéculation fut subite- 
ment transportée presque entièrement à Paris. 

Sous l'influence des marchés conclus par ce qu’on appelait 
alors le trust Secrétan avec les Sociétés minières, marchés qui 
y correspondaient en 1888 à 178 000 tonnes sur une production 
évaluée à 275 000 tonnes. on a vu les cours passer de 40 livres 
la tonne à 66 livres; puis ils atteignent successivement 80 livres 
au mois de mars de l'année suivante et 100 livres au 30 sep- 
tembre. Au 31 mars de l’année 1889, l'édifice s'écroula et nous 
retrouvons le cours de 39 livres sterling que nous n'avions plus 
revu dépuis la fin de 1886. 

Que s'était-il donc passé? Au début (31 octobre 1887), le stock 
mondial était de 48 500 tonnes. Mais bientôt toutes les vieilles 
matières sont extraites des magasins et refondues. On ramasse 
tout ce qui est cuivre, depuis les casseroles hors d'usage jus- 
qu'aux statues des grands hommes et des dieux hindous. Le 
Japon fournit à lui seul 3000 bouddahs en bronze; les mines 
produisent à outrance ; peu à peu le stock augmente, submer- 
geant petit à petit le syndicat sous la marée montante. 

L'histoire est un éternel recommencement. Sans doute les 
conditions du marché du cuivre ne sont plus comparables à 
celles des temps passés. L'activité de l'industrie électrique s'est 
accrue dans des proportions inattendues. Partout se sont établis 
le téléphone, la lumière électrique, le tramway, le transport de 
force. A` peine a-t-on fini d'éclairer les moindres villages à la 

umière électrique, qu'on rêve de transformer le système actuel 
des chemins de fer, et c'est pour avoir trop vite prévu cette 
éventualité que la crise actuelle s’est produite. 

Les chemins de fer américains étaient à l'apogée de leur 
prospérité. Les Compagnies américaines proftèrent de cette 
situation pour engager des travaux démesurés. La plupart des 
réseaux allaient, disait-on, organiser la traction électrique. Il ne 
restait plus qu'à trouver l'argent. 

On pensait que jamais les mines du lac Supérieur ni celles 
des Etats de l'Arizona et de Montana ne pourraient suffire à la 
consommation de ces nouveaux réseaux. A en croire les opéra- 
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| teurs européens, il n’y avait plus un gramme de cuivre dispo- 


nible dans les magasins. Cependant, et sans doute pour parer 
aux futurs besoins des chemins de fer, les Américains créaient 
des réserves qui, à l'heure présente, sont devenues des stocks. 

Un beau jour, on constata une tension monétaire inusitée 
attribuée tout naturellement aux fameux milllardaires améri- 
cains : les Compagnies de chemins de fer durent momentané- 
ment suspendre leurs projets. 

Qu'allait-on faire alors des stocks de cuivre accumulés dans les 
mystérieux dépôts, après que les circulaires, les bulletins 
financiers, les prospectus avaient surchauffé la petite aussi bien 
que la grosse spéculation. 

Il y a longtemps qu'on a dit que le marché des valeurs de 
New-York était la chose la plus curieuse à voir après le Niagara 
et les geysers. Wall street ressemble aux geysers par la violence 
de ses explosions et par la rapide ascension et le non moins ra- 
pide affaissement de son activité. De même que la colonne étin- 
celante des geysers est cachée par des nuages de vapeurs, de 
même la hausse et la baisse des valeurs y sont accompagnées 
de rumeurs artificielles ou spontanées, écloses dans l'atmosphère 
d'excitation, de curiosité, de crédulité et de méfiance qui plane 
sur la Bourse de New-York. 

On ne lit pas assez souvent le fameux tableau des crises dont 
M Jacques Siegfried a établi le graphique dans sa remarquable 
étude du 30 novembre 1899. D'après ce tableau, la crise était 
prévue pour le commencement de cette année. Elle se pro- 
duisit. | 

Les crises sont comme M. Hervé : elles n'ont pas de patrie. 
Celle du cuivre fit explosion en Amérique; elle a eu sa réper- 
cussion immédiate en Angleterre, en Allemagne et en France, 
Dès le mois de juillet dernier, on s'aperçut que le métal se fai- 
sait moins rare aux Etats-Unis. 

On ne comprit pas d'abord le motif de la baisse; les tenants 
principaux du marché furent eux-mêmes décontenancés. On 
s'imagine, à tort d'ailleurs, que ces « leaders » sont toujours 
d'accord entre eux. 

Lorsqu'il y a trois ans, je me trouvais aux Etats-Unis, en 
même temps que M. Fielding, alors administrateur, actuelle- 
ment présidént de la Compagnie du Rio-Tinto, les principaux rois 
du cuivre nous demandèrent nos bons offices en vue d'une, 
entente générale. La situation était alors presque aussi mauvaise 
qu'en ce moment. Les principaux intéressés étaient MM. Wil- 
liam E. Dodge, président de la fameuse maison Phelps Dodge 


.et C°, qui contrôle les principales mines de l’Arizona; le colonel 


Livermore, président des mines du lac Supérieur, de Calumet 
et Hécla; M. Rogers, président de l'Amalgamated,_et dont le 
gendre, M. Broughton, était déjà et est encore président de la 


SOCIÉTÉ GRAMME 


20, rue d'Hautpoul, PARIS (XIX°) 


Adr. télégraph. : GRAMME-PARIS Téléph, : 402-04 


DYNAMOS ET MOTEURS 


à courant continu et alternatif 


Éclairage -- Transport de Foree : 


MODIFICATION DES APPAREILS DE LEVAGE 


A MAIN EN APPAREILS A COMMANDE ÉLECTRIQUE 


CATALOGUES & DEVIS GRATUITS SUR DEMANDE 
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United Metal Stelling Co dont le rôle consiste à centraliser entre 
ses mains le produit et la vente de toutes les mines de l'Amal- 
gamated. | 

M. William E. Dodge était aussi président de la Société des 
Puritains (il est décédé depuis) : c'était un des hommes les plus 
loyaux et les plus droits des États-Unis. Il n'a jamais pu tolérer 
les procédés de son confrère M. Rogers. A tort ou à raison, il 
l'accusait de tous les méfaits. L’entente entre ces deux person- 
nages fut impossible. Le colonel Livermore, dont les opérations 
se faisaient à Boston, était lié par les lois de l'État de Michigan, 
qui interdisent formellement toute organisation de trust et 
même de syndicat. Il me paraît certain qu'aucune entente ne 
sera jamais possible entre ces importants producteurs. Si les 
affaires s'arrangent, il faudra qu'elles s'arrangent toutes seules. 

Il n'y a donc pas eu, en réalité, comme on l'a cru jusqu'à 
présent, un trust du cuivre aux Etats-Unis. Le groupe de 
l'Amalgamatcd se croyait à lui seul assez puissant pour tenir le 
marché; les circonstances viennent de montrer que si le trust 
est la manœuvre naturelle des industries en face des crises, 
comme l’agglomération est la manœuvre naturelle des moutons 
en face des orages, il se produit parfois, au moment le plus 
imprévu, des événements qui détruisent les échafaudages les 
plus solides. : 

En France, on achète l'espérance. C'est la poésie du jeu, c'est 
le charme de la loterie, c'est la jouissance idéale de la richesse. 
Les Américains viennent de nous rappeler à la réalité. Les Eu- 


26, rue Laffitte, PARIS 
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CAISSE DE CONTROLE PORTATIVE 


JAIMANTS 


M Appareils pour Mesures Électriquesl 


HORS CONCOURS : Milan 1906. 


Téléph. : 525-52 


ropéens trouvent peut-être qu'on leur fait payer bien chereméri 
l'illusion. l 
Lazare WEILER. 
(Revue Polytechnique.) 


e 
ok 


Les rayons X, leurs propriétés physiques et leurs applic 
tions médicales. M. le prof. Ch.-E. Guye et M. le docteur 
J. Curchod-de Roll ont fait à la Société des arts de Genève un: 
conférence sur ce sujet. 

Après avoir brièvement fait l'historique de la découverte des 
rayons cathodiques, découverte qui a ouvert une nouvelle voit 
aux savants, M. le professeur Guye explique le phénomène qu: 
donne naissance à ces rayons et prouve expérimentalement quel- 
ques-unes de leurs propriétés les plus importantes. 

Les rayons cathodiques produits dans une ampoule raréfié, 
— dont l'anode et la cathode sont reliées à une bobine d'induc- 
tion appropriée, — sont un bombardement de corpuscules infi- 
niment petits allant de l'anode à la cathode. (Quelques-unes des 
plus intéressantes propriétés de ces rayons sont montrées par 
M. le professeur Guye au moyen d'expériences très réussies : 
luminosité de différents corps frappés par les rayons cathodiques. 
propagation rectiligue, effets thermiques, effets mécaniques, dé- 
viation magnétique, etc. 

Le bombardement continu de la cathode et de la zone envi- 
ronnante par les rayons cathodiques engendre les rayons X de 


COMPTEURS de TOURS-TACHYHETRES 


COMPTE-SECONDES, Brevetés S. G. D. G. 


ALPE. DARRAS, ING-CONST 
123, boulevard Saint-Michel — PARIS 


ACCUMULATEURS TE M ET SIRIUS ccecrrioues 
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SOCIÉTÉ ANONYME POUR LE TRAVAIL ELECTRIQUE DES MÉTAUX 


Capital : 1.000.000 de francs. 


Téléph. : 1160-28. 
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GRANDS PRIX : Paris 14900. Liège 1905. 
MÉDAILLES D'OR : 


Bruxelles 1897. Paris 1899. Paris 1900. Saint-Louis 1904. 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 


186 et 188, Rue Championnet, PAHIS 


DEMANDEZ L'ALBUM GÉNÉRAL 


Télégr. : Elecmesur-Paris 


de ia plus grande permanence, pour Compteurs, 
Téléphones, Allumeurs de Moteurs, Ap 


reils de mesure, etc 


Usines TIGGES & Ç, à HASPE (Westphalie), s'ad- à 
E. VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. REPR. CÉN. 
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tgen qui, eux, se composent d'ondes et se propagent comme 
mière. 

s rayons X ont des propriétés différentes de celles des 
ns cathodiques, dont la plus intéressante est de traverser 
‘orps opaques plus ou moins facilement suivant leur com- 
ion. 

s applications médicales des propriétés de ces rayons X 
l'objet de la deuxième partie de la conférence faite par M. le 
eur Curchod. 

s applications sont de deux sortes : la radioscopie et la 
Mhérapie. La radioscopie permet l'examen de fractures, luxa- 
5, la recherche de corps étrangers, l'étude de divers organes 
>rtants, elle facilite le diagnostic dans certaines maladies 
me la tuberculose, les calculs, les affections des organes des 
s digestives. 

radiographie, qui permet de fixer sur la plaque photogra- 
jue les images produites par les rayons X, rend de grands 
ices dans des recherches de ce genre. 

.le docteur Curchod montre ensuite la façon d'opérer en 
int une expérience de radioscopie sur un jeune et complai- 
. patient; chacun peut alors voir se dessiner sur l'écran les 
‘rents organes et parties du squelette, et constater l'excellente 
stitution du... malade. 

a radiothérapie utilise, avec succès, les rayons X comme 
tructeurs de cellules dans le traitement de certaines maladies 
a peau et du cancer. Ces traitements ne sont pas sans dan- 
à cause de leur action très énergique, et ils ne doivent être 
avés qe par des spécialistes bien au courant de la pratique 


ons ’X et outillés de façon à pouvoir les contrôler très 


Et. M. le docteur Curchod montre les différents appa- 
Mtrôle et d'alarme qu'il emploie dans ce but et qui 
nt de doser en toute sécurité les applications de 
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Consåd s financiéres, pour la ville de Paris, du 
uveau me de l'électricité et du gaz. — Le budget 
anicipal parisien va se ressentir du changement de régime de 
kctricité et du gaz; mais, malgré les prévisions optimistes 
début, il nc semble pas que le nouveau régime augmente les 
tettes de la ville; déjà même, pour l'exercice 1906, il y a une 
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moins-value de 2 100 000 francs sur les prévisions et le. Préfet de 
la Seine, dans son mémoire explicatif du budget pour 1908, 
s'exprime ainsi : 

Pour pourvoir à ces 4 millions de dépenses, j'avais eu l'espoir 
de trouver des ressources supplémentaires dans les nouveaux 
régimes du gaz et de l'électricité que vous allez avoir à régler. 

Loin de moi la pensée de critiquer les décisions que vous avez 
prises, en toute connaissance de cause et après mûre délibé- 
ration sur ces deux objets si importants; il m'est pourtant 
permis de constater qu'elles n’apportent pas au budget muni- 
cipal, au moins quant à présent, le complément de recettes que 
lui eût procuré l'élasticité dont il manque. 

En ce qui concerne l'exploitation du gaz, l'augmentation de 
dépense résultant des améliorations de situation que vous avez 
successivement accordées au personnel des employés et des 
ouvriers a largement dépassé les prévisions premières. 

D'autre part, vous avez stipulé au profit des consommateurs 
la suppression ou la réduction des frais accessoires, qui for- 
maient un appoint important dans les recettes de l’ancienne 
Compagnie parisienne. 

I est permis d’espérer que, d'ici à quelques années, la dimi- 
nution de bénéfices qui va en résulter pour la ville de Paris sera 
compensée par l'accroissement de la consommation, stimulée 
par une Société jeune, active, intéressée à faire progresser 
rapidement l'exploitation que vous lui avez confiée. Mais. 
pour 1908, il m'a paru impossible de ne pas prévoir sur le 
produit qui tomberait de ce chef dans la caisse municipale, une 
diminution de 5 700 000 francs environ par rapport au chiffre 
inscrit au budget de 1907, chiffre qui, d'ailleurs, je le crains, ne 
sera pas atteint. 

Pour l'électricité, vous avez pensé qu'il convenait de faire 
profiter, dès maintenant, les consommateurs d’une réduction de 
tarif aussi large que possible, de sorte que nous ne pouvons 
compter, pour 1908, que sur un chiffre de redevances de 3 mil- 
lions environ, présentant une différence en moins de 2 500 000 fr. 
sur celui dont avait parlé M. le Rapporteur général et une aug- 
mentation de 1 200 000 francs seulement sur la recette admise 
au budget de 1907. 

Ainsi les 4 millions de dépenses auxquelles j'avais à pourvoir, 
sans parler des augmentations propres à l'exercice 1908, s'accrois- 
saient d'un déficit de 3 700 000 francs sur les recettes de gaz, 
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déficit réduit à 2 500 000 francs par l'augmentation des redevances 
de l'électricité. C'est, en somme, 6 500 000 francs à trouver 
avant tout pour équilibrer le budget. 
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_ Recettes et procédés utiles. 


Alliage de magnésium et d'aluminium. — L'aluminium 
pur est un métal très mou; ce défaut en interdit l'usage dans 
nombre de pièces mécaniques. On peut, il est vrai, durcir 
l'aluminium en l'alliant à du zinc, ou à du cuivre. Ces deux 
métaux sont du reste moins coûteux que lui, mais aussi plus 
lourds, et l'on perd en les employant quelque peu de la légèreté 
spécifique de l'aluminium. Le magnésium a également la 
propriété de durcir l’aluminium ; il suffit, du reste, de quantités 
très faibles de ce métal, pour obtenir un alliage très dur; le 
magnésium, en outre, est plus léger encore que l'aluminium; 
son poids spécifique est de 1,75 contre 2,58. L’alliage le plus 
communément employé est à 10 0/0 de magnésium. Au-delà, la 
dureté de l'alliage augmente encore, mais il devient impossible 
de le laminer ou de le tréfiler. L'ailiage s'effectue dans un 
creuset en graphite; le magnésium étant très oxydable, il est 
nécessaire de le préserver du contact de l'air; on y parvient en 
ajoutant de la cryolithe au mélange, elle surnage à la surface, et 
empêche l'accès de l'oxygène. (La Nature.) 

se 

Pâte pour polycopies. — Ce procédé de reproduction con- 
siste à écrire sur un papier glacé avec une encre préparée en 
faisant dissoudre de l'aniline dans de l'alcool à 90e et en ajoutant 
ensuite l'eau nécessaire. 

L'écriture est ensuite transportée sur une pâte gélatineuse et, 
en appliquant des feuilles de papier sur la pâte, on peut tirer un 
certain nombre d'exemplaires. 


. 


- 


La composition de la påte de ces appareils, appelés 
graphes, pâte que l'on coule dans une cuvette en zinc, est 
variable. 

Voici trois formules qui donnent de bons résultats : 


1° Gélatine : 100 parties en poids. 
Glycérine : 150 — | 


Talc fin : 20 — 
2° Gélatine : 100 — 
Eau n3 375 — 
Glycérine ©: 375 _ 
Kaolin : 50 — 
30 Gélatine : 4100 — 
Glycérine : 1200 _ 
Eau : 400 — 
Sulfate de baryum : 100 — 
L 
** ! 


1 

Procédé pour la régénération des vieux caoutchoucs. - 
Ce procédé est basé sur la découverte que le terpinéol, à Téa 
liquide ou solide, provenant d'huiles essentielles ou de fabe 
cation synthétique, et aussi. les dérivés oxygénés des carbuni 
terpiniques analogues au terpinéol, possèdent un pour 
dissolvant remarquable sur le caoutchouc vulcanisé ou ne 
Ils le dissolvent lentement à froid, mais plus rapideme 
à chaud. 

Le caoutchouc peut ensuite ètre récupéré de sa soluts 
terpinéolique à un haut degré de pureté et de souplesse, dévul 
canisé et apte à être vulcanisé de nouveau. | 

En employant le terpinéol comme dissoivant, ce est 
point essentiel du procédé, on peut préparer des uti 
concentrées de caoutchouc à basse température. De cette fac 
les qualités physiques caractéristiques ne sont pas attaquée 
et les impuretés, telles que matières minérales, tissus, eti 
insolubles dans le terpinéol, peuvent être enlevées par filtratia 


SCHNEIDER ET C 


Siège social à Paris, 4%. rue d’Anjou (8°, 
Ateliers d Electricité de Champagne-sur-Seine (S.-et-M.) 


ÉLECTRICITÉ 
Installations complètes pour la production et l'utilisation de l'énergie; Éclaira ge, 
Transport de force, Tramways, Locomutives, Grues, Treuils, Ponts roulants, Monte-charges, 
i . Ascenseurs électriques. 


MATÉRIEL SPÉCIAL POUR MINES 
DYNAMOS SCHNEIDER A COURANT CONTINU, TYPE “g” 


DYNAMOS POUR ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE 
Alternateurs, Hlectromoteurs et Transformateurs, mono, bi et triphasés 


Ateliers de constructions du Creusot.. 


. LOCOMOTIVE S 
APPAREILS MOTEURS de toutes puissances pour la navigrtion maritime et fluviale. 
MACHINES MOTRICES type Corliss; machines Compound, à grande vitesse, d'extraction, 
de forges, etc., appareils pour élévation d'eau et pour épuisement, souffleries, compresseurs d'air. 


TURBINES A VAPEUR 
MOTEURS A GAZ 


de toutes puissances, systèmo SCHNEIDER, fonctionnant soit au gaz de gazogene, soit au gaz 
de hauts-fourneaux; moteurs à gaz pour la conduite des soufflantes et des dynamos. 


GROUPES ÉLECTR)GÈNES — TURBO-ALTERNATEURS 


CHAUDIËÈRES 
à bouilleurs; tubulares; à foyer intérieur; multitubulaires. 
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u décantation; d'autres impuretés, solubles dans le terpinéol, 
euvent être enlevées en ajoutant des liquides miscibles au 
#rpinéol, qui précipitent les impuretés sans précipiter le caout- 
houc, ou en ajoutant des liquides également miscibles au 
rpinéol, qui précipitent au contraire le caoutchouc et laissent 
>s impuretés en dissolution. Ces deux méthodes pour enlever 
>s impuretés solubles peuvent être combinées en ajoutant les 
eux ordres d'agents de précipitation et en relevant les préci- 
ités successivement. 

Le type des premiers agents de précipitation est la benzine, et 
e type des seconds est l'alcool ou l’acétone. Le choix de l'agent 
le précipitation et la marche exacte à suivre dépendent, comme 
l'est facile dè le comprendre, de la nature et de la quantité des 
mpuretés présentes. 

On procède de la façon suivante : 

Les déchets de caoutchouc sont réduits en pulpe et mis à 
ligérer ensuite à une température de 100 à 150° C. dans un 
ippareil clos muni d’un agitateur, avec une quantité suffisante 
le terpinéol (par exemple 2 parties de terpinéol et 1 partie de 
léchets.) 

Dès que la dissolution du caoutchouc est complète, on l'addi- 
ionne de quatre fois son volume de benzine par exemple, on 
l'agite à fond, puis on la filtre, ou bien on la laisse déposer et 
on décante. 

Les liqueurs claires sont distillées pour en retirer la benzine 
et on additionne, en agitant constamment de l'alcool ou de 
l'acétene, par exemple, à la solution gommeuse de terpinéol 
jusqu'ræ que tout le caoutchouc soit précipité en masse gom- 
meus :0mogène; le liquide est décanté et la masse lavée avec 
lagert de précipitation jusqu'à ce qu'elle soit débarrassée du 
&rpinéol; ensuite, on lave à l’eau chaude et on sèche. 

Le terpinéol et l'alcool ou autre agent de précipitation employé 
reuvent être récupérés par distillation et retourner en fabri- 
cation. i 

Le procédé permet, pour améliorer la qualité du caoutchouc 


| ou pour lui donner un caractère spécial, d’y incorporer d'autres 


gommes, telles que le copal ou d’autres substances similaires 
solubles dans le terpinéol. A cet effet, il suffit d'ajouter une 
dissolution terpinéolique de ces substances à la solution terpi- 
néolique du caoutchouc avant sa précipitation. 

(Revue polytechnique.) | Aug. Tixier. 


Brevets d'invention. 


Accumulateurs. 


381 684. — Moreau. — Plaque d'accumulateur (17 nov. 1906). 

381 791. — Blachon, Peretmère et Roger. — Accumulateur 
électrique (20 nov. 1906). 

382 113. — Rabbidge. — Accumulateur électrique perfectionné 
(20 sept. 1907). 

Appareillage. 

* 881 890. — Vannaisse. — Interrupteur électrique à clé de 
sûreté (14 sept. 1907). 

382 204. — De Castro y Lopez et Lapuente Carilla, —- Rhéostat 
électrique (25 sept. 1907). 


Applications diverses. 


381 621. — Soc. Unterberg et Helmle. — Régulateur pour 
allumages magnéto-électriques (7 sept. 1907). 

381 670. — Torrens. — Dispositif d'allumage électrique (10 sept. 
1907). 

381 730. — Soc. V. Cazes et Cie et M. Bellem. — Distribution 
électromagnétique du liquide carburant dans les moteurs à 
explosións (12 sept. 1907). 

381 735. — La Force. — Bougie d'allumage pour moteurs à 
explosion (12 sept. 1907). | 

381 756. — Soc. anonyme des automobiles de la Buire. — 


LA LAMPE EN VASE CLOS 


J ANDUS 


(Breverée S. G. D. G.) 
SAPPLIQUE A TOUS LES CIRCUITS 


Soutient avantageusemen 
toute comparaison sérieuse au 
point de vue économie. 


Types courants 


Dérivation sous 110 volts. 
Dérivation sous 220 volts. 
Série par 2 sous 229 volts. 
Série par 5 sous 500 volts.. 


Toutes les lampes JANDUS § 
sont livrées essayées et prêtes à 
être montées, sans aucun réglage, 
sur circuits indiqućs par com- 
mande. 


PPPPPPPP PPS 


CATALOGUE ET RÉFÉRENCES FRANCO 


= Cie DES LAmBEs A ARC 
~ «€ JANDUS ) 


35, rue de Bagnolet 
PARIS, 20e. 


Téléphone : 912-63. 


M PAPETERIE MARION 


Guibout, Michelet & Cie 


14, Cité Bergère. — PARIS-9 


PAPIERS 
PHOTOGRAPHIQUES 


REPRODUCTIONS INDUSTRIELLES 


PAPIERS : 


FERRO-PAUSSIATE 
ORDINAIRE ET EXTAA-RAPIDE 
(Fond bleu.) 
MÉLAGRAPHIQUE 
GALLATE DE FER 
(Traits noirs.) 


CYANOGRAPHIQUE 
(Traits bleus.) 


FH TRE LS: 
PHÉOGRAPHIQUE 


MATÉRIEL POUR REPRODUCTIONS (Tons bruns.) 


TARIFS ET ÉCHANTILLONS SUR DEMANDE È - 
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Appareil à pédale pour l'interruption de l'allumage électrique | métaux peu fusibles étirés en fils pour lampes à incandes 


dans les moteurs d'automobile (12 sept. 1907). (27 sept. 1907). 
831 968. — Soc. an. Westinghouse. — Perfectionnements dans 
la commande électrique des signaux de chemins de fer et autres Electrochimie et Electrométallurgie. 


(17 sept. 1907). | | 
381 917. — Robert Bosch. — Dispositif d'allumage pour gros 381 636. — Cowper Coles. — Fabrication d'objets en fer 


moteurs à explosion (16 sept. 1907). dépôt électrolytique (7 sept. 1907). 

381 918. — Robert Bosch. — Allumage par rupteurs électro- 381 659. — Wenger. — Précipitation du cuivre électrols 
magnétiques pour moteurs à explosion polycylindriques (16sept. | 8008 forme de feuilles ou de cylindres par le fer et a 
1907). métaux (9 sept. 1907). 

381 818. — Robert Bosch. — Fixation du couvercle dans les 381 964. — Jaffray. — Appareil pour le dépôt galvanop 
inflammateurs magnéto électrique (5 août 1907). des métaux et de leurs alliages (7 sept. 1907). 

382 002. — Felut. — Allumeur électrique (19 sept. 1907). 381 951 et 381 953. — Hartenstein. — Fabrication de carbu 


382 107. — Robert Bosch. — Allumage par rupteurs à com- | f‘lcium (7 sept. 1907). 
mande électro-magnétique pour moteurs polycylindriques 


(20 sept. 1907). Electrothermie. 
382 131. — Eyquem. — Bougie perfectionnée pour allumage i | 
des moteurs (21 sept. 1907). 381 700. — Schatzmann. — Four électrique de fusion et de 
duction (10 sept. 1907). 
Automobilisme. 381 862. — Lacroix et la Ci? universelle d’acétylène. — 


électrique (22 nov. 1906). 


382101. — Werkner. — Commande électrique pour véhicules 381 952. — Hartenstein. — Four électrique (17 sept. 1907) 


(20 sept. 1907). 


Canalisations. Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


382 228. — Cie fr. pour l'exploitation des procédés Thomson- Moteurs. 


Houston. — Isolateur (26 sept. 1907). 381667. — Melot. — Démarreur automatique pour ma 


asynchrone (11 sept. 1907). 
381 996. — Aligemeine-Elektricitäts Gesellschaft. 
381 627. — Cie générale d'Electricité. — Douille pour lampes à | teur à collecteur à champ transverse et bobines commet -yt 


Eclairage et lampes. 


incandescence (7 sept. 1907). (19 sept. 1907). + 
381 679. — Allgemeine Elektricitäts G. — Procédé pour relier 382 189. — Rickmann. — induit pour appareils d'alluw 

les filaments des lampes à incandescence aux fils conducteurs | magnéto-électrique (23 sept. 1907). 

(10 sept. 1907). 382 175. — Felten et Guilleaume Lahmeyerwerke. — Alt 
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382 257. — Siemens et Halske. — Fabrication de filaments en | moteur à collecteur (23 sept. 1907). 


LOMPTELRS FERRANTI Attention II 


A COURANT CONTINU ET ALTERNATIF 


SONT 

N’achetez plus de régulateurs, de réducteurs 
ou de démarreurs automatiques. 

Munissez-vous d'appareils à manette auto- 
directrice permettant de faire tous les change- 
ments ultérieurs. 

Re" d DURABLES . Transformation immédiate de régulateurs 
dE RE existants, fonctionnant à la main, en régula- 
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SIMPLES Paul GIRARD, Électricien 


Breveté s. g. d.g. 


INVENTEUR D. R. P. 


BON MARCHE 


AGENTS EXCLUSIFS POUR LA FRANCE 


à RAON-L'ÉTAPE (Vosges) 


NOUVELLE COMMANDE ÉLECTRIQUE 


POUR ACTION INTERMITTENTE 


E.-H. CADIOT & C" 


2, rue — é (ee ee 
1 , Lint eor S simple, double, triple et quadruple 


PARIS 
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Instruments de mesure. 
4 699. — Peacock. — Dispositif de prépaiement pour comp- 
' d'électricité (10 sept. 1907). 
2 047. — Pouzot. — Galvanomètre apériodique (14 août 


1}. 
Télégraphie et Téléphonie. 


1 641. — Eisenstein. — Télégraphie multiple sans fil (9 sept. 
1). 

31753. — Herbst. — Code télégraphique avec mots de 
j lettres (30 mai 1907). 

31 987. — Duchenne. — Transmission des images à distance 
nov. 1906). 

32 038. — Stone-Stone. — Télégraphie sans fil (2 aoùt 1907). 
32 039. — Stone-Stone. — Récepteur pour la télégraphie sans 
2 août 1907). | 

32105. — Gallonier. — Réglage du microphone Solid-Back 
sept. 1907). 

82172. — Eisenstein. — Télégraphie simple et multiple par 
fl unique (23 sept. 1907). 

82 173, 382.174. — Marconis Wireless Telegraph C°. — Trans- 
teur pour télégraphie sans fil (23 sept. 1907). 

82 182. — Association des ouvriers en instruments de préci- 
n. — Appareil téléphonique à main (25 sept. 1907). 

89 260. — Combs. — Diaphragme d'appareils phonographi- 
es et téléphoniques (27 sept. 1907). 


Traction. 
_ Forster. — Monture de trolley (20 juin 1907). 


| 


\ 
nd Transformateurs. 


576. — Meylan. — Condensateur électrique à haute tension 
nt. 1907). 


rue des Bateliers, à Saint-Ouen-sur-Seine. 


Maison Mère E. W. BLISS C° BROOKLYN, NEW-YORK 
Société Anonyme au Capital de 15.600.000 


PRESSE « BLISS » N° 21^ 


Cette machine est destinée à la fabrication rapide des tôles annu- 
ires de petits moteurs ou dynamos. Elle sert au découpage 
Multané de l'extérieur et de l'intérieur avec ou sans les dents, 
Tous ou encoches. La gravure montre sur le plancher des disques 
trous, découpés d'un seul coup à l'extérieur et l'intérieur, y 
compris les mortaises à clavettes. 

Ces disques viennent de la presse, absolument uniformes, la 
sition des trous ou entailles très exactes et les contours 
coupés sénsiblement sans bavures. ; 
La précision et la netteté du travail sont infiniment supé- 


rieures à ce qu’on pourrait obtenir d’une autre façon. La 
position inclinée dubàti permet aux pièces découpées et aux 

déchets de tomber par leur propre 
poids sans que l'ouvrier ait à s en 
occuper, ce qui double la vitesse de 
fabrication. Le rendement ayec un 
\ ouvrier moyen est de 6.000 à 10.000 
| pièces par jour, suivant les diamètres 
D et sa diligence. Pour les disques, 
J. } dont les dents se découpent apres, 
47 la machine peut servir jusquà 


350 m/m de diamètre. 

Quand il s'agit de 
découper d'un seul 
coup non seulement 
les cercles intérieurs, 
nais en même temps 
aussi les dents ou 
trous, la machine ne 
i suffit qu'à 150 »/" de 
#) diamètre comme 
” moyeu (plusou moins 
suivant le nombre et 
la forme des dents.) 


881 849. — Grisson. — Transformation des courants électriques 
particulièrement applicables aux instruments électromagnéti- 
ques (26 août 1907). 

382 167. — Auvert et Ferrand. — Transformateur de courants 
alternatifs polyphasés en courant continu (30 nov. 1906). 


UMR HH-ANAR IN SU U-SM-SSE-SU- INSIDE HO 
BULLETIN COMMERCIAL 


MINES ET MÉTALLURGIE 


Paris. 
fr, c 
Fers marchands. . . . . . ... . . . . . 19 » 
Fers à plancher.. . . . . . . . . . « . 20 » 


Cours officiels. 


Fers marchands au coke, {re classe . . . . . 19 50 
Fers à I pour planchers, fre classe. . . . . . 20 50 
Tôles n° 2. . De Cole à eoa CE e 


Octroi de 3 fr. 60 non compris. 
Remboursement de l'octroi au comptant sans escompte 


Prix courant des métaux à Paris. 

fr. e. 

Cuivre Chili en barres, {re marq. liv. Havre. . 159 » 
Cuivre Chili en barres, marques ordinaires, livrai- 

on a aa à à 4 de mr Pak 2e 3e DD 5D 

Cuivre en lingots et plaques, liv. Havre. . . . 165 » 

Cuivre et Cathodel. ie eus de 2e 0 VE EE a 

Cuivre minerai de Corocoro, les 100 kg de cui- 


— vre contenu, livr. Havre.. . . » » 
Etain Banka, livr. Havre ou Paris. . . . . . 344 » 
Etain Détroits, livr. Havre ou Paris. . . . . 336 » 

— Anglais Cornouailles, liv. Paris. . . . . 327 , 


=- —- -c - 


E.W. BLISS G 


GRAND PRIX 


PARIS 1900 
SAINT-LOUIS 1904 


PRESSES A DÉCOUPER, EMBOUTIR, CAMBRER 
MOULUREUSES, PILONS, CISAILLES, OUTILLAG 


PC: UT di :: i 
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Plomb de provenances diverses, marques ordi- En tubes. . . . . . . . . . . 


naires, livraison Havre. . . . . . . . . 43 50 En fils jusqu à 5/10 demm. . . . . . A4 Si 
Plomb de provenances diverses, marques ordi- Aluminium à 6 0/0 de cuivre. . 3 2% 
naires, livraison Paris. . . . . . . . . 44 » | Bronze et laiton d'aluminium : en lingots, | 
Zinc de Silésie, livraison Havre. . . . . . . 59 » aluminium contenu. . . . . . . : 
Zinc, sutres bonnes marques, livr. Havre. . . 57 » | Ferro-aluminium : en lingots, aluminium 
aris. . . 5T » contenu. . à e s s o e o o : 


Cours des métaux fabriqués : EE 


Les 100 kil. š r 
Plomb laminé et en tuyaux, . . . . . . . 58 » CHEMIN DE FER D'ORLEANS 
a laminé. a US ai o » << 
uivre rouge laminé. . . . HU SU à » š 
— en tuyali sans soudure. . . . . . . 260 » Voyages dans les re (Tarif G. V. no 16 
Cuivre en fils. . . . . . . . + + + 205 
Laiton laminé. . . . . . . . ie . . 482 50 La Compagnie d'Orléans délivre toute l’année des h 
— a tuyaux sans soudure. . . . . . . 222 50 | d’excursions comportaat les trois itinéraires ci-après, 
— æn fils. . . 1482 50 | mettant de visiter le Centre de la France, les Pyré 
Etain Due laminé (4 mm épaisseur et plus) ' 410 » | les bords du golfe de Gasco 
— en tuyaur (9 mm. diam. int. et au- essus). 470 o 4er itinéraire, prix des billets : ee cl., 164 fr. 50; à 
Nickel pur. :. . . . . . . . . da kil. 5 50 à 6 25 | 123 fr. n: 
Alliage nickel et cuivre 50 0/0. . ; 325à4á » Paris, Bordeaux, Arcachon, Mont-de- Pe e 
Aluminium pur 99 0/0, piix oe base : Bagnères-de- Bigorre, Montréjeau, Bagaëres-à ch 
En lingots. . . . 3 10 à 3 25 | Pierrefitte-Nestalas, Pau, Laruns-Eaux-Bonnes, À 
En planches. ©. e + + + 4 50 à 5 50 | Puydo-Bayonne- -Dax, ou Puyðo- -Dar, Bordeaux, Paris 


ANPES BARDON à ARG CARBO-MINÉRAL ami :eno 


Munies du Réflecteur Fumivore et Charbons dizones, syst. Blom 
LUMIÈRE TRÈS AGRÉABLE 


Pouvoir éclairant 5 fois plus grand que les ares ordinaires 
1 Jo D'ÉCONOMIE, RIEN DE COMMUN AVEC LES LAMPES Panag 


PLUS DE 60.000 LAMPES BARDON-EN SERVICE 
Demandez catalogue spécial pour 


LAMPES PAR TROIS sans résistance, LAMPRS de 2 AMPERES 
durée 15 heures, courant continu ot alternatif 


PC 
61, boulevard National, CLICHY Téléphone 506-75 | 


Ateliers Rubmkorff. - d. CHRPENTIER 


PARIS, 20, rue Delambre — Ingénieur-Constructeur — 30, rue Delambre, PARIS 


Boîtes de Résistances 


Modèles à fiches 
Modèles à contacts glissants 


Pont pour la mesure des résistances comprises 


entre 0 000001 et 1 ohm. Boites industrielles 
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9s itinéraire, prix des billets : re cl., 163 fr. 50; 2° cl., , Bagnères-de-Bigorre, Bagnères-de-Luchon, Toulouse (1) 
2 fr. 50. vid Montauban-Cahors-Limoges ou vid Figeac-Limoges, 
Paris, Bordeaux, Arcachon, Mont-de-Marsan. Tarbes, | Paris. 

err-fite-Nestalas, Bagnères-de-Bigorre, Bagaères-de- 

chon, Toulouse (1) vid Montauban-Cahors-Limoges ou 


t Figeac-Limoges, Paris. INGÉNIEUR 
3e itinéraire, prix des billets : {re cl., 464 fr. 50 ; 2° cl., i 
$ fr. en rapport avec groupes financiers formerait société 
Paris. Bordeaux, Arcachon. Dax, Bayonne-Puyôo- Pau pour installer petites centrales hydro-électriques de 
| Puyôo-Pau, Laruns-Eaux-Bonnes, Pierreftte-Nestalas, 50 à 100 HP. 

Écrire avec détails : BLOCH, 46, rue de la 


4) Les voyageurs peuvent effectuer le parcours de Toulous-Ma- 
jau à Carcassonne et retour, moyennant un supplément de 
fr. 50 en 1° classe et de 9 francs en 2° classe. 


Roquette. Paris. ° 


MOTEURS | PPAUDEA | cee tiir gerer eee eme 
C | AA naam memes fe 
G AZ OG È N E S J | PY >A poussières (prix. Sn, a N 7 2 


SPÉCIAUX POUR GROUPES ÉLECTROGÈÊNES § CN, où Docteur DÉTOURBE 
| 2x LAURÉAT DE L'INSTITUT (Pris Wontyos. Arts inssiubres) 
BY, rue d'Amsterdam, Paris. Vente: GOULART et C", 35, rue de la Raquette, Paris (Notice franc ». 


LA LUTÈCE ELECTRIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 500.000 PRANCS 
Siège social : 9, rue Buffault, 9 — PARIS, 9° 
Adresse télégraphique : LUTRIQUE-PARIS. — Téléphone : 226-10 


Lampes à arc ‘ CONSTANT ” 


Plus de 200.000 Lampes de notre système en fonction 


Lampes + TRIPLEX *” marchant par 3 s/410 v. sans résistance. 


Lampes ‘ FLAMME ” avec crayons placés en V aveë couleur or; effet 
intensif à longue distance; rendement 2 à 3 fois plus grand qu’avec arc ordinaire. 


Lampes ‘ MINIATURE ” à partir de 4 1/2 ampère. 
Longue durée d'éclairage, mécanisme très simple. Dimensions très réduites de la lampe. 


Projecteurs, Résistances, Garnitures riches et ordinaires pour éclairage 
diffus et semi-diffus, Crayons, Accessoires divers. 


Louis DIGEON & C* 
G. MAMBRET et C'e, Successeurs 


25, rue de la Montagne-Sainte-Genevlieve, PARIS 


POSTES TÉLÉPHONIQUES ET MICRO TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
.  TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNÉTO-ELECTRIQUES 
y SONNERIES 
: PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMÈTRES HAUTE SENSIBILITÉ 
(Modèle d'Arsonval) 


Exposition internationale d'électricité, Paris 1881. l | 

Exposition de Bordeaux. 1882. Ë , 
Exporition universelle, Paris 1889. MEDAILLE D ARGENT 
Exposition universelle, Paris 1900. 


Exposition universelle, Paris 1889. 
Exposition d'Edimboutg. MÉDAILLE D'OR 


EXPOSITION UNIVERSELLE, Paris 1900 : 4 MÉDAILLES D'OR 


PR 
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We ALBERT GUÉNÉE &z C'E 


14, rue des Bois, PARIS, 19°. SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACIIONS 14, rue des Bois, PARIS, 19°. 


ss APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 

(er) MARTEAUX PILONS — CONCASSEURS ÉLECTRIQUES 

q PERFORATRICES ÉLECTRIQUES A MAIN 

— EMBRAYAGES ÉLECTRIQUES POUR MOTEURS PUISSANTS 
| ; FREITNS électriques pour Ponts roulants. 

| FREINS ÉLECTRO-MÉCANIQUES POUR TRAMWAYS 


t L'ÉLECTROMEÉTRIE USUELLE ?’’ 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison M, DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 


Ci-devant ??, rue Laugier, 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (X1°) PARIS 
APPAREILS INDUSTRIELS & DE DARSRATOIRE 


NOUVEAU TYPE D'APPAREIL 
Absolument apériodique 

SANS AIMANT. — Brevelé s.g. d.g. 
Le nouveau catalogue vient de paraître et esl envoyé franco sur demande 


kig JACQUET FRÈRES, à VERNON (Eure) 


DYNAMOS ET MOTEURS ÉLECTRIQUES 


JUuSQU’A 100 KW. 


Courant continu — Courants alternatifs 


MOTEURS 


à courants alternatifs 
monophasés, diphasės et triphasés. 


« 


TRANSFORMATEURS 


| ue J 
| E TRANSPORT D'ENERGIF 
jaiii Applications de Moteurs Électriques 
à la commande de machines. 


Č 


ALUMINIUM 


Société Électro-Métallurgique Française 
USINES : à FROGES, au CHAMP (Isère) et à LA PRAZ (Savoie). 


Service commercial à PARIS : M. DREYFUS, 30, rue du Rocher. 
Adresse télégraphique : AT UMINIUM-PARIS — Téléphone 524.84. 


ALUMINIUM PUR ET ALLIAGES 


LINGOTS, PLANCHES, FILS, TUBES, ETC., ETC, 


CABLES EN ALUMINIUM HAUTE CONDUCTIBILITI 


NE à L O NOR À Zee = de 


No 889. — 44 Janvier 1908. 
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l'Électricien 


Jnformations. 


jociété industrielle d'Amiens. — Programme des ques- 
ns mises au concours pour l'année 1907-1908. — La Société 
ustrielle d'Amiens a, dans son Assemblée générale du 28 no- 
nbre 1907, mis au concours, pour l’année 1907-1908, les ques- 
ns qui suivent. 

-$ prix seront décernés dans une Assemblée générale extra- 
Hnaire. | 

xs prix se composeront de sommes d'argent, de médailles 
r et de médailles d'argent. Les médailles pourront être con- 
rties en espèces. 

Si une question n'est pas complètement résolue, il pourra être 
cordé, à titre d'encouragement, une récompense moindre que 
prix offert. 

Tout concurrent, par le fait même qu'il se présente au con- 
urs, s'en remet à l'appréciation souveraine de la Société qui 
tend décliner toute responsabilité quant aux conséquences de 
s jugements dans les concours. 

Les étrangers sont admis à concourir, sauf pour les questions 


He 


qui compréndraient une clause restrictive à leur égard. Mais 
tous les mémoires doivent être rédigés en français. 

Les mémoires ne devront pas être signés. Ils porteront une 
épigraphe qui sera reproduite sur un pli cacheté contenant les 
nom, prénoms et adresse de l'auteur ou inventeur de procédés, 
et l'attestation que le mémoire est inédit. 

Quant aux auteurs des appareils qu'on ne pourra juger qu'en 
les soumettant à des expériences suivies, ils devront se faire 
connaître en en faisant l'envoi. | 

Ces appareils devront fonctionner à Amiens, de préférence, 
sur un point de la région à proximité d'Amiens, dans un rayon 
de mojns de 100 kilomètres. Il en sera de même pour les essais 
de procédés divers. 

Tous les manuscrits, brochures et mémoires avec plans adressés 
pour le concours resteront acquis à la Société qui se réserve le 
droit de les publier en totalité ou en partie; mais les auteurs 
pourront en prendre copie. 

Les appareils que l'on rendra aux inventeurs, après le con- 
cours, devront être accompagnés de plans qui deviendront la 
propriété de la Société. 

Les concurrents devront envoyer leurs manuscrits ou ma- 


ÉTÉ TC 


ESURES ELECTRIQUES 


ENREGISTREURS et Appareils de tableau 
JULES RICHARD, 


25. rue Mélingue (ur x fau), Paris 


TELEPHONE EXPOSITION ET VENTE ADRESSE TELÉGRAPHIQUE 
419-63 10, rue Halévy ENREGISTREUR-PARIS 


NOUVE AU T l AMPÈREMÈTRES A DOUBLE SENSIBILITÉ AUTOMATIQUE 


E N R E GI ST RE U RS pour TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Avlomobiles. 


Wattmétres enregistreurs. — Voltmètres avertisseurs. 
Indicateurs de terre. — Régulateur automatique de tension. 


BOITE DE CONTROLE, OHMMÈTRES, ETC. 


Fondateur et Sucesseur 
de la Mes RICHARD FRÈRES 


RS es a M 


Manomètlres, Indicateurs de vide à cadran et Enregistreurs. — Dynamomètres, 
Cinémomètlres à cadran et enregistreurs. 


Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante 
et le contrôle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, 
permettent de réaliser de notables économies qui amortissent très rapi- 
dement le prix de l'appareil. 


ENVOI FRANCO DES NOTICES ILLUSTRÉES 


Paris 1889-1900 } Lille 1805 
MAIN -Miian 1906 Mandre du Jary 


GRANDS PRIX f Hos Concours 


ol important. — Toutes les communications et lettres relatives à la rédaction de l'ÉLECTRICIEN doivent 'être 
adressées à M. J.-A. Montpellier, Rédacteur en Chef, 43, avenue de Saxe, Paris. 

i La reproduction des articles et figures publiés par l'ÉLECTRICIEN est formellement interdite. 

F Mes manuscrits non insérés ne sont pas rendus. 


# 
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chines, franco, au président de la Société industrielle, rue de 
Noyon, 29, à Amiens (Somme), d'ici au 1°” juillet 1908, terme 
de rigueur. 

Parmi les nombreuses questions mises au concours, nous 
citerons. les suivantes qui intéressent plus particulièrement les 
électriciens. 

Arts, mécanique el construction. — Conditions générales : Le 
Comité des arts et mécanique n'examine, pour le concours, 
aucun appareil ni mémoire soumis en même temps à l'examen 
d'une autre Société industrielle ou déjà récompensés par l'une 
d'elles. 

En ce qui concerne les appareils soumis à l'examen du Co- 
mité, et fonctionnant à Amiens ou dans la région, le Comité 
appréciera si les dispositions adoptées par les concurrents per- 
mettent un contrôle satisfaisant. Les frais nécessaires pour l'ins- 
tallation et le déplacement des appareils ou pour le déplacement 
d'engins accessoires sont à la charge des personnes qui présen- 
tent les appareils. L'installation sera faite par les soins des con- 
currents eux-mêmes. 

Les mémoires qui ne contiendraient que des descriplions 
d'appareils ne sont pas admis au concours. 

Une médaille d'or pour un dispositif simple, peu coûteux, 
mais efficace, réalisant un perfectionnement appréciable dans 
les organes de sécurité des générateurs de vapeur, tels que : 
fermeture automatique des portes de foyers et de cendriers; 
loquetage des regards et portes de nettoyage; trappes d'expan- 
sion de vapeur; et autres organes destinés à préserver spécia- 
lement les chauffeurs. 

Une medaille d'or pour un générateur mécanique, chimique 
ou thermique d'électricité remplissant les meilleures conditions 
de rendement ct d'économie. 

Une médaille d'or pour un appareil supprimant ou atténuant 
dans une grande proportion le bruit des souffleurs à vapeur 
pour foyers de générateurs. Le dispositif devra être efficace, peu 


TELEPHONE 
418-44 
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encombrant, dun montage et démontage faciles et enfin pa 
coûteux. | | 

Une médaille d'or pour un clapet automatique d’arrèt de w+ 
peur répondant aux prescriptions du décret du 26 juin 1856, € 
remplissant les deux conditions suivantes : 

Suppression absolue de toute fermeture intempestive et pris 
très modtré. 

L'appareil présenté devra èlre en fonctionnement depuis w 
an au moins dans une usine de la région et être suscepüté 
d'ètre vérifié en marche courante. 

Une médaille d'or pour un appareil ou un procédé destiné i 
prévenir les effets nuisibles des matières contenues dans M 
caux d'alimentation des générateurs. 

Cet appareil ou ce procédé devra exiger peu de surveil!ar» 
et présenter une amélioration sur les appareils om procéés 
déjà récompensés. 

Une médaille d’or pour un perfectionnement appréciai 
apporté aux dispositifs mécaniques ou autres déjà proposés pox 
prévenir les accidents du travail et améliorer les conditios 
hygiéniques dans les établissements industriels, et spécialeme: 
dans ceux qui emploient des moteurs mécaniques. 

Une médaille d'or pour ur frein dynamométrique pourvz: 
remplacer le frein de Prony, avec une installation plus com 
mode que celle qui est nécessitée par ce dernier. 

Une médaille d'or pour un dynamomètre simple et peu cci- 
teux permettant de mesurer le travail absorbé par un outil tu 
un métier quelconque commandé par courroie ou par engrenage. 

Une médaille d'or pour un coupe-circuit d'éclairage ave 
métal fusible, fondant sans arc durable, pour une intensñé 
bien déterminée et supports mauvais conducteurs de la chaleur, 
iniaterchangeable, mais facilement réparable, d'un prix d'acqui- 
sition peu élevé. 

Une médaille d’or pour un accumulateur remplissant les 
meilleures conditions de rendement et de durée. 


d’'Electriceité 
— 141, RUE LAFAYETTE 
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RICHARD CH. HELLER & CG 


CONSTRUCTIONS POUR L'ÉCLAIRAGE ET LA TRANSMISSION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
18, cité Trévise, 18 
PARIS 


SEULS CONCESSIONNAIRES DE LA SOCIÉTÉ 


HARTMANN ET BRAUN 


FABRIQUE D'INSTRUMENTS DE MESURE ÉLECTRIQUE 


lement 


Ampèremètres, Voltmėtres, 
ji: Wattmètres, Ohmmėtres, 
Taun Aa us SE | Fréquencemètres, Phasemétres, 
i dr D RS DE TE Dynamométres, 
ië Enregistreurs, Compteurs, 
Instruments de Laboratoire, 
Photométres, etc. 


-\ APPAREILLAGE POUR HAUTE 
| ET BASSE TENSION 
CHARBONS SIEMENS POUR 

LAMPES A ARC, ETC. 

Nombreux catalogues à la disposition 


des Électriciens, 
Ingénieurs et Industriels. 


re 
En ue En à saaga 


Essayeur d'isolement de précision avec magnéto. 


TR RE rats 


Une fabrique spéciale allemande de la 
MEILLEURE LAMPE A ARC ÉLECTRIQUE, 
SANS CONCURRENCE, cherche, pour la France, 
plusieurs représentants régionaux ou un repré- 
sentant général. 

Offres au bureau du journal L’Électricien, 


49, quai des Grands-Augustins, Paris. 
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L'accumulateur présenté devra être réalisé et non simplement 
à l’état d'étude ou de projet. 

Il devra réaliser des progrès sérieux sur tous les appareils 
déjà construits, notamment au point de vue de la capacité, du 
débit, de la rapidité de charge, du nombre de décharges qu'il 
peut subir sans démontage et surtout du rendement en énergie. 

[l devra présenter en outre des facilités de démontage et de 
réparation. 

Une médaille d'or pour une lampe électrique à incandescence 
réalisant des progrès sensibles et pouvant être fabriquée pour 
toutes les tensions jusqu'à 250 volts. 

La lampe fonctionnant sous sa tension normale devra avoir 
une consommation inférieure à 2 W 5 par bougie et sa durée 
supérieure à 500 heures. Le pouvoir éclairant devra rester sen- 
siblement le même pendant toule la durée de fonctionnement. 

Le concurrent devra présenter 5 lampes de chacun des types 
de 5, 10 et 16 bougies élalonnées pour une tension de 225 volts. 

Une médaille d'or pour la découverte et la mise en pratique 
d'un nouveau procédé d'éclairage particulier et industriel pré- 
sentant un progrès notable sur les procédés connus. 


Une médaille d'or pour une application chimique nouvelle et 


économique de l'électricité dans notre région. 

Une médaille d'or pour une amélioration importante dans le 
blanchiment de la laine ou de la soie. Traitement à l'eau 
oxygénée ou par l'électricité. | 

Une médaille d'or au meilleur mémoire sur le blanchiment 
des fibres végétales en fil ou en tissus, comprenant une étude 
théorique et l'examen des diverses méthodes employées dans 
la pratique industrielle. | 

Une médaille d'or pour une amélioration, au point de vue 
hygiénique, des eaux destinées à l'alimentation. 

Questions laissées au choix des concurrents. — La Société 
accordera une médaille d'or pouvant atteindre la valeur de 


Éclairage — Traction — Transport d'énergie 
Affinage — Laminage — Tréfilerie 
Moteurs — Dynamos 
Alternateurs 
Transformateurs — Accumulateurs 


Établissements industriels E.-C. GRAMMONT 
Alexandre GRAMMONT, Successeur 


ADMINISTRATION CENTRALE A PONT-DE-CHÉRUY (ISÈRE) 


200 francs, à tout mémoire qui lui paraîtra mériter ce pr: 

Les candidats auront toute liberté de choisir leurs suis 
pourvu qu'ils rentrent dans les études des divers comité : 
1° Arts, mécanique et construction; 2° Fils, tissus et confecti: 
3° Histoire naturelle, physique, chimie et agriculture; 4° Cor- 
merce et économie politique et sociale. 


* 
ko 


Décret concernant la protection de la propriété indes 
trielle aux expositions. (La propriété industrielle en Tunis 
— Article premier. — Une protection temporaire est accor: 
aux inventions brevetables, aux dessins et modèles industris 
ainsi qu'aux marques de fabrique et de commerce, pour Fi 
produits qui seront régulièrement admis aux expositions inte- 
nationales officielles ou officiellement reconnues. 

Cette protection, dont la durée est fixée à douze mois à dat 
de l'ouverture officielle de l'exposition, aura pour effet de cœ 
server aux exposants ou à leurs ayants-cause, sous les conf 
tions ci-après, le droit de réclamer, pendant ce délai, la protei- 
tion dont leurs découvertes, dessins, modèles ou margus: 
seraient légalement susceptibles. | 

La durée de la protection temporaire ne sera pas augmen: 
des délais de priorité prévus par l'article 4 de la Conventie 
internationale du 20 mars 1883. 

Art. 2. — Les exposants qui voudront jouir de la protectisr 
temporaire devront se faire délivrer par l'autorité chargée d: 
représenter officiellement la Tunisie à l'exposition un certificat 
de garantie qui constatera que l’objet pour lequel la protectie: 
est demandée est réellement exposé. 

La demande dudit certificat devra être faite au cours d: 
l'exposition et au plus tard dans les trois premiers mois dë 
l'ouverture officielle de l'exposition; elle sera accompagné 


Barres — Bandes — Bandelettes 
Lames pour collecteurs 
Conducteurs électriques nus et isolés 
Ébonite — Caoutchouc indnstriel 
et pour vélocipédie 


Ateliers Rübmkorff - J. CARPENTIER 


20, rue Delambre, PARIS 


NPPAREILLS DE 


POUR LE CONTROLE DES INSTALLATIONS 
A COURANT CONTINU 
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VOLTMÈTRES 


| VOLTMÈTRES ET AMPÉREMÈTRES 


Ingénieur:onstrucieur. 


MESURES 


AMPÈREMÈTRES 
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d'une description exacte de l'objet à garantir, et, s'il y a lieu. 
de dessins dudit objet. 


e 
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Le transport à Paris de forces hydrauliques. — Le 
préfet de la Seine vient d'instituer une commission chargée 
d'étudier, au triple point de vue scientifique, administratif et 
financier, la question du transport à Paris de forces hydrau- 
liques. Cette commission est ainsi composée : 

Sept conseillers municipaux : MM. Félix Roussel, Chassaigne- 
Guyon, Evain, Dausset, Landrin, Pierre Morel, Ernest Moreau. 

Six directeurs ou ingénieurs de la ville : MM. Boreux, Derouin, 
Desroys du Roure, Lauriol, Locherer, de Pontich. 

Neuf ingénieurs ou directeurs de Sociétés d'électricité : 
MM Armand, Biles, Boucher, de la Brosse, Chaigneau, Cordier. 
Leblanc, Lorain, Petsche. 

Sept ingénieurs ou fonctionnaires de l'Etat : MM. Chargué- 
rand, Delafond, Flamant, Guillebot de Nerville, Résal, Séjourné, 
Walckenaer. 


e 
LA: 


Union internationale de tramways ot de chemins de 
fer d'intérêt local {Internationaler Strassenbahn-und Klein- 
bahn-Verein). — Libellé des questions portées à l'ordre du jour 
du Congrès de Munich (1908) : | 

À. Questions à discussion. — 1° Usure ondulatoire des rails. 
Rapport présenté par une Commission internationale composée 
de MM. Boulvin, directeur général de la Compagnie générale de 
tramways et d'électricité, Bruxelles; Busse, ingénieur en chef 
des tramways de Berlin; Culin, ingénieur en chef des tramways 
de Hambourg; d'Hoop, directeur des services techniques de la 
Société « les tramways bruxellois »; Dubs, directeur des 
tramways de Marseille; Fischer, directeur général des usines 
Phönix à Ruhrort; Mariage, ingénieur en chef, directeur des 
services techniques de la Compagnie générale des omnibus à 
Paris; t'Serstevens, secrétaire général de l'Union internationale. 
— ? Production de l'énergie électriqu®. Avantages comparés 
des machines à vapeur à mouvement alternatif, des turbines à 
vapeur, des moteurs à gaz, des moteurs Diesel, etc., dans les 
installations d'usines de force pour traction électrique. Prix de 
revient comparés. Rapporteur : M./Rizzo, ingénieur, sous-direc- 


teur de la Société générale des chemins de fer économiques, 
Bruxelles. — 3° Avantages et inconvénients des différents types 
de voitures (voitures motrices, voitures d'attelage) dans les 
exploitations de tramways (voitures à boggies à un et à deux 
essieux, voitures à essieux radiaux, voitures convertibles, 
voitures mixtes [mi-ouvertes, mi-fermées], voitures à plate- 
forme centrale, etc.). Rapporteur : M. Spängler, ingénieur, 
directeur des tramways municipaux de Vienne. — 4° Données 
nouvelles, perfectionnements et dépenses d'exploitation des 
parties constitutives des freins en usage dans les exploitations 
de tramways électriques. Rapporteurs : MM. Petit, ingénieur, 
chef de division à la Société nationale des chemins de fer 
vicinaux, Bruxelles: Scholtes, ingénieur, directeur des tram- 
ways municipaux de Nuremberg; Schörling, ingénieur en chef 
des tramways de Hanovre. — 5° Résultats obtenus par l'emploi 
de compteurs de courant et autres sur les voitures de tram- 
ways. Primes d'économie de courant. Rapporteurs : MM. Battes, 
directeur des tramways municipaux de Francfort-sur-Mein, et 
Otto, ingénieur en chef des tramways de Berlin. 

B. Questions documentaires. — 6° Renseignements et résultats 
comparatifs obtenus par l'emploi de la traction électrique sur 
les lignes de chemins de fer d'intérêt local. Rapporteur : 
M. Reichel, professeur d'électrotechnique appliquée à l'Ecole 
polytechnique de Berlin. — 7° Durée et usure, d'après les 
parcours effectués, des parties essentielles du matériel roulant 
avant leur remplacement. Rapporteur : M. Stahl, directeur des 
tramways municipaux de Dusseldorf. — 8° Avantages et incon- 
vénients des autobus. Leurs résultats d'exploitation. Rappor- 


teurs : MM. Mauclère, directeur des Ateliers de construction de 


la Compagnie générale des omnibus de Paris, et Otto, ingénieur 
en chef des tramways de Berlin. — 9° Graissage des coussinets 
dans les voitures motrices des tramways. Graissage des engre- 
nages. Rapporteur : M. Julius, directeur de la Compagnie de 
chemins de fer électriques à Haarlem. — 10° Construction des 
voies de chemins de fer d'intérèt local au point de vue spécial : 
a) des dimensions et du poids des traverses; b) de l'épaisseur du 
ballast; c) du profil des rails; d) de l'emploi des traverses 
métalliques et en béton armé; e) de l'entretien et de la surveil- 
lance de l'éclissage. Rapporteur : M. C. de Burlet, directeur 
général de la Société nationale des chemins de fer vicinaux, 
Bruxelles. — 11° Types de locomotives à vapeur pour chemins 
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Le catalogue général est envoyé 


de la plus grande permanence, pour Compteurs, 
Téléphones, Allumeurs de Moteurs, Appareils de mesure, etc 
Usines TIGGES & Çi’, à HASPE (Westphalie), s'ad. à 
E. VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. REPR. CÉN. 


Société Anonyme des Établissements ADT À 


Usines à PONT-A-MOUSSON et à BLENOD 


(MEURTHE-ET-MOSELLE ) 


Maison à Paris, 45, rue de Turbigo. — TÉLÉPHONE 152-40 


ARTICLES ISOLANTS 


en carton comprimé et laqué pour l'électricité. 


Abat-jour. — Bobines d’inducteurs. — Bobines de toutes formes pour 
transformateurs et appareils électriques. — Couvercles protecteurs pour 
coupe-circuits, interrupteurs, etc. — Plaques. — Disques. — Rondelles. 
— Vases en carton laqué pour piles. — Tubes isolants pour canalisa- 
tions électriques armés ou non de laiton ou d'acier. — Coudes. — 
Boîtes de dérivation. — Manchons. 


ARTICLES EN  ADIT” 


ISOLANT MOULÉ INCOMBUSTIBLE 


gratis et franco sur demande. 


et des établissements Siemens-Schuckert, Nuremberg. 
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de fer d'intérêt local, spécialement pour voies à écartement | de safran, dans un peu plus de 2 litres d'alcool de bois. h 
réduit. Résultats obtenus par les locomotives compound et à | laisse digérer 2 ou 3 jours; on filtre; et, avant d'appliquer 
vapeur surchauffée. Locomotives pour combustibles autres que | légèrement au pinceau en poils de chameau, on tiédit les objet 
e charbon. Rapporteurs : MM. H. von Littrow, ingénieur, chef | que l’on en veut enduire. 
de la traction aux chemins de fer de l'Etat autrichien, Trieste, et ERARE- 280-420 85e Rd Le CHR SI GR 
H. Heimpel, ingénieur en chef de la Compagnie des chemins de 
fer d'intérêt local de la Bavière, Munich. — 12° De l'emploi des Variétés. 
voitures automobiles et automotrices sur les lignes de chemin 
de fer en général et spécialement sur les lignes de chemins de 
fer d'intérêt local. Rapporteur : M. E. A. Ziffer, président des 
chemins de fer de la Bukowine, Vienne. 

* COnIEr once, -n am poriance sconomique des granoes Les fours à résistance servent à la fabrication de certas 
centrales régionales au point de vue du développement des métaux, tels que l'aluminium; à leur action thermique, « 
chemins de fer d'intérêt local à traction électrique. Rapporteur : i | LE 


ue | ag | joint, dans ce cas, une action électrolytique. Pour d'auts 
M. O0. Petri, directeur de la Société d'électricité Schuckert et C métaux ou alliages, seule l'action thermique est utilisée : acien 


| bronzes, etc. | 
Hegge- gie ia-ia geiis- i Les fours les plus utilisés sont les fours à arc, leur tempén- 
ture est 3500°, alors que les fours à résistance donnent la ten- 


| Recettes et procédés utiles. | pérature de 2200° maximum avec un rendement de 33 0/0& 


Le four électrique en métallurgie. — L'industrie électr:- 
métallurgique emploie deux types de fours : le four à résistart 
et le four à arc. 


l'énergie électrique absorbée. 
lì est inutile de décrire les fours à arc, tous sont connus. 
Vernis protecteur pour laiton. — C'est une sorte de Industriellement, ils se composent d’une cuve en matériau 
laquage, fait par dissolution d'une bonne laque colorée, à | réfractaires : graphite, alumine, chrome, etc., dans le fond à 
raison de 200 grammes de gomme-laque en écailles, de | laquelle on a ménagé une arrivée de courant, le fond de la cure 
10 grammes de curcuma, de 15 d’annatto, et de 15 également | devant servir de cathode. Pour la mise en marche, on abaise 


-N = SOCIÉTÉ GRAMME 


z transformation 


12 ` ) d'un pont roulant 20, rue d'Hautpoul, PARIS (XIXe) 


à main en 
pont roulant 


FAEFRe Adr. télégraph. : GRAMME-PARIS Teléph. : 402-01 
nimes 


DYNAMOS ET MOTEURS 


à courant continu et alternatif 


Éclairage -- Transport de Foree 


MODIFICATION DES APPAREILS DE LEVAGE 


A MAIN EN APPAREILS A COMMANDE ÉLECTRIQUE 


I ; CATALOGUES & DEVIS GRATUITS SUR DEMANDE 


APPAREILS POUR MESURES ÉLECTRIQUES 


CHAUVIN & ARNOUX 


| ngéoieurs-Constructeurs — 186 et 188, rue Championnet, PARIS 


ra 


Ps a HORS CONCOURS : Milan 1906. 


| - GRANDS PRIX : Paris 1900, Liège 1905 
| = ° © éme EN MÉDAILLES D'OR : 
mere l 8e Bruxelles 1897, Paris 1899, St-Louis 1904 
7 ee ST if Téléph. : 323-2. 
Obmmètre pour la mesure rapide des résistances Télégr. Elcemeoesur--Paris. 


de 0,1 ohm à 20 mégohms. 
DEMANDEZ L'ALBUM GÉNÉRAL 


Volts et Ampèremètres de précision 
apériodiques, à sensibilité variable. 
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l'électrode mobile, l'arc jaillit entre l’anode et la cathode, on | ampèremètres deviennent fixes ainsi que les voltmètres; l'arc 

laisse chautfer quelques instants et l'on commence à charger | très bruyant au début, est devenu presque silencieux. À ce 

le four des matières à traiter. La charge se fait à la pelle ou par | moment, les appareils fonctionnent normalement et la marche 

tout autre moyen, on remplit la cavité laissée libre entre l'anode | est parfaite. 

et les parois du four. Cependant, si on examine le rendement du four à arc ainsi 
La marche des fours est à ce moment très irrégulière, les | décrit et le rendement du four à résistance, nous remarquons 

appareils de contrôle ampèremètres et voltmètres marquent deS | que leurs rendements sont à peu près les mêmes, environ 33 0/0 

écarts considérables; larc arrive même à s'éteindre et il faut | de l'énergie électrique absorbée. 

à nouveau réamorcer l'arc. Au bout de quelques heures, les Cela paraît une anomalie, elle est très explicable. Dans les 


= S hoa 


| EXPOSITION UNIVERSELLE PARIS 1900 
HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY 


GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — ME DAILLES D'OR 
1897, MÉDAILLE D’ 


de la Sociélé d'Encour Ze 
l’industrie Nationale, pour perfection 


nements aux turbines hydrauliques. 


ue 


Brevetée S. G. D. G. en France et dans les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
600,000 chevaux de force en fonctionnement. 
Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force, 
Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 
Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 100. - 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat français 90.4 p. 100. Xe T WE GT cerises arr 
Nous garantissons. au frein, le rendement moyen de la Turbine PSE ` Qu ul 
« Hercule-Progrèe » supérieur à celu de tout autre système ou 
imitation, et nous nous engageons à reprendre dans les trois mois f 
tout moteur qui ne donnerait pas ces résultats. 
AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — {i 
Pas d'usure. — KRégnlarité parfaite de marche. — Fonc- } 
tionne noyée, même de plusieurs mètres, sans perte de 
rendement. — Construction simple ef. robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 
Toujours au moins 10L Turbines en construction ou prêtes 
pour expédition immediate. 


Production actuelle des atcliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN,. Société Anonyme aa eapital de 1,500,000 ir., à a (Vosges). 
x RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE . | es 


COMPAGNIE GÉNÉRALE 


7 
CElectricité de Creil 
SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.800.000 FRANCS 


SEULE CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE ET LES COLONIES FRANÇAISES 


des Brevets et Procédés SIEMENS-SCHUCKERT 


“siège social à Paris : 59, rue Saint-Lazare 
USINES A CREIL OISE) 


À Muriel à courant continu t alternatif mono et polyphasé de toutes puissances 


Transport d’énergie. 
Stations centrales. 
Traction électrique. 
Appareils de levage. 


Lampes à erc. 
Ventilateurs. 


Compteurs. Appareils 
de mesure. 
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Grand Prix 


À D'EXPOSITION 


UNIVERSELLE 
DE 


900 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES CABLES ÉLECTRIQUES 


Système BERTHOUD-BOREL et Cie 
AU CAPITAL DE 1.800.000 FRANCS 


SIÈGE SOCIAL et USINE : 11, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


CABLES ÉLECTRIQUES SOUS PLOMB ET ARMATURES DIVERSES POUR 


æ 
TRANSPORTS DE FORCE — TRAMWAYS — LUMIÈRE — MINES 
 TÉLÉGRAPHIE — TÉLÉPHONIE — ETC. 
SPÉCIALITÉ DE CABLES ÉLECTRIQUES HAUTE TENSION COURANT CONTINU OU POLYPHASÉ 

Employés par les réseaux de : Paris, Secteur des Champs-Élysées (3000 volts) — Lyon, Société des Forces Motrices 
du Rhône (3500 volts) — Puteaux, Levallois-Perret, Compagnie Urbaine d'Eau et d'Electricité — Neufchdtel (4000 volts) — 
Monaco — Genève — Zurich — Berne — Montreux — Le Mans — Dieppe -— Pau — Le Havre — Cognac = Limoges — Cha- 
lon-sur-Saône — Yvetot — Amiens — Lyon, Société Franco-Suisse (50000 volts), etc. | 

Par Ics tramways de: Lyon — Genève — Nice — Cannes — Marseille — St-Ouen — Paris — Malakoff — Porto — Nfn.cs 
— Tours (système Diatto) — Lorient (système Diatto) —+Tunis, etc. ainsi que par plusieurs Compagnies de Chemins de fer; 
par la Compagnie de l'Ouest à Paris, pour la tracticn électrique des Moulineaux au Champ de Mars, et des Moulineaux à Ver- 
sailles, courants triphasés 5000 volts; par la Compagnie Générale de Traction pour le transport d'énergie à 10.000 volts, pour 

les tramways de pénétration de « l'Est Parisien »; par plusieurs Administration des Postes et Télégraphes. 


a CRISTAUX ET VERRERIES mel 


ds POUR L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE sur demande. 


DUCHANGE et MEIDINGER, 21, rue de l’Hirondelle, PARIS, 6° Ateliers et Magasins, 49, 20, 24, même rue, 


L. FRANÇOIS, A. GRELLOU & C7, 77 ™ ssepe 77 


MANUFACTURE DE CAOUTCHOUC ET GUTTA-PERCHA 
CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


EXPOSITION DE 1900 : HORS CONCOURS 


Machines à rectifier les Collecteurs 
(Système Phillips) 


AVANCE A LA MAIN & MACHINES AUTOMATIQUES 


permettant de rectifier, sur place, toutes sortes de Collecteurs 
: de Dynamos, Moteurs, 
Transformateurs rotatifs, Commutatrices, etc., etc. 


COMMANDE DIRECTE PAR LE COLLECTEUR 
FIXATION FACILE — AUCUN MOTEUR NÉCESSAIRE 


AGENTS GÉNÉRAUX POUR LA FRANCE 


B.-H. CADIOT & ' peétaues 
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Ooublez la iumièro 
de la Tanta 
@vec les nr 


PRISMA 
(A 


à filament de métal Tantale 
UN MILLION DE LAMPES INSTALLÉES EN FRANCE 


O d'économie 
O de courant, 


Fonctionne en dérivation et dans toutes les positions 
Durée 800 heures en moyenne. Lumière très blanche 
Tous les voltages de 25 à 125 volts 
En passant commande indiquer le voltage exact 


Etablissements PAZ o SILVA 


55, rue Ste-Anne, PARIS 


p y 
Hz TOUS LES piste 


SUIVNUNOL V 11138008 19N19N 


25 boug. 3.25 la lampe 


Envol! franco gare destinataire éontre mandat-poste 


rm JACQUET FRÈRES, à VERNON (Eure)| 


M MÉDAILLE D'OR 
DYNAMOS ET MOTEURS ÉLECTRIQUES 


JUSQU’a 100 KW. 


Courant continu — Courants alternatifs 


MOTEURS 


à courants alternatifs 
monophasés, dipbasés et triphasés. 


TRANSFORMATEURS 


TRANSPORT D'ÉNERGIE 


Applications de Moteurs Électriques 
à la commande de machines. 


d 
f 
{ 

, 

t 

i 
Ed 
t 
! 


MAISON FONDÉE EN 1876. 


CH. ROGER 


D LD & PRONOST, Sunset 


MARQUE DÉPOSÉE 35, rue de T'olbiac 
MATIÈRE ISOLANTE MOULÉE PARIS, xur 
a Pour toutes applications électriques TÉLÉPHONE : 801-12 


LL Ivorine durcie résiste à l’humidité et aux hautes températures 
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fours à arc industriels, l'arc est noyé dans la matière à réduire 
ou à affiner. il se produit de nombreux arcs secondaires et au 
moment où le bruissement de l'arc disparaît, il ny a plus 
d'arc, la matière à traiter plus ou moins conductrice, le devient 
par la chaleur dégagée. Des particules de métal aident cette 
conductibilité et le four à arc est en réalité un four à résistance 
mixte ayant par instants quelques arcs secondaires. 

Que faut-il pour que les fours à arc soient réellement des 
fours à arc, donnant 3500° minimum avec le rendement d'un 
transformateur, soit 85 0/0, le four électrique n'étant en réalité 
qu'un transformateur de la force en chaleur? 

Le problème est des plus simples, il faut faire jaillir l'arc entre 
deux électrodes, mais il faut que ces électrodes ne soient jamais 
en contact avec la matière à traiter pour éviter les phénomènes 
de résistance signalés plus haut. 

Le type de ces fours est le four de Moissan. Ce four utilise 
$5 0/0 du courant à lui fourni, c'est-à-dire que son rendement 
en calories est 85 0/0 des calories absorbées. 

Ce four est le type des fours d'expériences, toutefois industriel- 
lement il n'est pas employable, la moitié à peine de Farc étant 
utilisée à la réduction ou à l'affinage des métaux. 

Pour avoir l’utilisation complète des calories, il fait incurver 
l'arc au moyen d'électro-aimants et le forcer à balayer la 
sole des fours dans lesquels sont placés les métaux ou oxydes à 
réduire. 

On obtient ainsi une température de 3500° a avec un rendement 
de 65 0/0 de l'énergie absorbée. 

Inutile de dire que les deux électrodes peuvent être en posi- 
tion quelconque, horizontales, inclinées ou même verticales. Il 
sufft que l'arc jaillisse entre elles et non entre la sole et l'une 
d'elles, et que cet arc soit appliqué sur la sole par un dispositif 
tlectro-magnétique ad hoc. 

Industriellement nous avons vérifié ces faits. Des fours de 
300 ch basés sur ce principe nous ont donné un rendement 


USINES DE 


PERSAN-BEAUMONT SE- 


(SEINE-ET-OISE) 


CAOUTCHOUC 
GUTTA-PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


ET TELEGRAPH WORKS C° (LIMITED) 


THE INDIA RUBBER GUTTA-PERCHA 
| 


PERSAN (Seine-et-Oise) 


USINES : 
5 SILVERTOWN (Angleterre) 


PARIS, 97, boulevard Sébastopol 
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égal aux fours à arc actuels d'une puissance de 900 ch enviræ 
Notre rendement était au moins de 80 0/0 et s’approcbait &: 
85 0/0. 

Nous avons pu ainsi réduire l'alumine pure par le carb 
à la température de 3500° et préparer l'aluminium par réduc 
directe. Le rendement était en partant de la bauxite de 1 kik 
de métal par 30 kilowatts absorbés. 

Pour le chrome et les aciers au tungstene et autres, nous avcx 
eu confirmation de cette théorie. 

Le rendement actuel des fours à chrome ne dépasse px 
1100 grammes de ferro-chrome à 60 0/0 et 8 0/0 de carbone p 
cheval 24 heures. Avec les fours décrits ci-dessus, le rendemex 
est de 3 kg. 400 par cheval 24 heures. A noter que le ferro obtem 
était à une teneur en carbone ne dépassant jamais 3 0/0 etk 
plus souvent voisine de 1 0/0. 

Dans une prochaine étude, nous indiquerons une méthoi: 
permettant d'obtenir des chromes à un titre déterminé à l'avance: 
tant en chrome qu’en carbone par simple réduction sans afñ- 
nage, soit le chrome pur exempt de carbone, à un prix € 
revient ne dépassant pas 110 francs la tonne pour les ferros: 
80 0/0 et 1 0,0 de carbone et de 190 francs la tonne pour le 


chrome pur exempt de carbone. 
l A. VIEL, 


Ingénieur-Chimisle, Paris. 
(Les Inventions illustrées.) 


SSR-SN-ER-AR-IR-AR-AR-AR- ARAR- di- i- 
Brevets d'invention. 


Accumulateurs. 


382 499. — Cook et Sokal. — Plaque d'accumulateurs élec- 
triques (20 oct. 1907). 


Lampe à Arc 
“ EXCELLA ” 


FONCTIONNANT 


ne À EN TENSION 
SOUS 110 VOLTS 


sur courant continu et alternatif 


a i Économie 50 °h 
i 2 sur le courant 
© 


Catalogue et références franco 


RENAUD, LEVÊQUE & C" 


CONSTRUCTEURS 


37 et 39, 
rue J.-J. Rousseau, 


PARIS 


TÉLÉPHONE 290-05 
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382 528. — Joel. — Electrodes d'iccumulateurs, bains galva- 
noplastiques et analogues (4 oct. 1907). 


Appareillage. 
382 518. — Octrue. — Interrupteur de courant (3 oct. 1907). 


Applications diverses. 


382 510. — Brown. — Signaux électriques pòur chemins de 
fer (3 oct. 1907). 
382531. — Braun. — Machine électrique rotative pour le 


graissage, le dressage, le ponçage et le polissage des surfaces 
(1 oct. 1907). 


382 370. — Niéloud. — Allumeur électrique pour moteurs à 
explosion (27 sept. 1907). 
382 403. — Ernst Eisemann et Cie. — Chapeau protecteur 


pour rupteurs renfermant en même temps le condensateur 
(28 sept. 1907). 

382573. — Motsinger. — Dispositif d'allumage pour moteurs à 
explosion (4 oct. 1907). 


Canalisations. 


382 421. — Gebr. Gierse. — Clef pour fixer les isolateurs 
(30 sept. 1907). 
| Eclairage et lampes. 


382 395. — Cornu. — Incandescence des lampes électriques 
:28 sept. 1907). 

382 585. — Philippe. — Lampe électrique à incandescence 
4 oct. 1907). 


Electrochimie et EHlectrométallurgie. 


382 405. — Szek. — Electrodes de carbone (28 sept. 1907). 


382 536. — Haussmann. — Electrolyse des métaux (27 avril 


1307). 
Electrothermie. 


382 457. — Soc. an. électrométaliurgique (procédés Girod). — 
Four mixte électrométallurgique (7 déc. 1906). 


882 437. — Clerc et Minet. — Four électrique à arc à concen- 
tration d'énergie (30 sept. 4907). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


382 390. — Lehmann. — Régulation automatique de la tension 
des alternateurs (6 déc. 1906). 

382 428. — Robert Bosch. — Roulement pour l'arbre des 
appareils magnéto-électriques d'allumage avec pôle à la masse 
(30 sept. 1907). 


Instruments de mesure. 


382 479. — Meylan et la Cie pour la fabrication des compteurs 
et matériel d'usines à gaz. — Electromètre à quadrants (2 oct. 
1907). 

382 480. — Meylan et la Cie pour la fabrication des compteurs 
ct matériel d'usines à gaz. — Appareil de mesure électrique 
(2 oct. 1907). 

382 481. — Meylan et la Cie pour la fabrication des compteurs 
et matériel d'usines à gaz. — Appareils de mesures d'électricité 
à boite parfaitement étanche (2 oct. 1907). 

382 575. — Cervera. — Appareil combiné enregistrant les 
quantités d'électricité consommées, mesurant la charge et la 
décharge d'un accumulateur et indiquant à tous moments le 
voltage (4 oct. 1907). 


Télégraphie et Téléphonie. 


382 323. — Brown. — Système de télégraphe à càbles sous- 
marins (10 sept. 1907). 

382 438. — Soc. industr. des Téléphones. — Récepteur télépho- 
nique (30 sept. 1907). 

382 535. — Rigaoux. — Appareil destiné à transmettre à dis- 
lance les images des objets (10 déc. 1906). 


Transformateurs. 


382 386. — Maiche. — Bobines d'induction (6 déc. 1906). 

382 432. — Deniéport. — Construction de condensateurs élec- 
triques (30 sept. 1907). 

382 549. — Hickley. — Transformateur électrolytique de cou- 
rant alternatif (30 juillet 1907). 
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POUR BATTERIES FIXES & DE TRACTION 


AGENCE GÉNÉRALE : PARIS (9°), 19, rue de Milan. — Téléphone 212-76 


[ T MAISON SPÉCIALE POUR LA | -— < —— m ——— 


MAISON SPÉCIALE POUR LA CONSTRUCTION DE TOUS APPAREILS DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 
Fondée en 1861, par A. FOYTARNE, chevalier de la i d'honneur, sncien fabricant de produits chimiques 


APPAREILS ÉLECTRIQUES 


EN TOUS GENRES 


PILES ET ACCUMULATEURS 


des melilcures marques. 
— Où >— 


| Matériel pour l'élec- 
tricité et ses applica- 
tions, “‘crreries, grès, « 
porcelaine, vaso po- & 
reux, vases rectangu- 
laires en verre de toutes 
dimensions et à la de- 
mande, vases ovales en 


T FONTAINE ap SUCCESSEUR 


INSTRUMENTS 
DE 


Précision et de Météorologie 


MOTEURS A GAZ ET A VAPEUR 


depuls 1/2 cheval 


MATÉRIEL LE RHOTOGRAPHIE 
ET TOUS ACCESSUIRES 


M: OBJECTIFS 
MARQUE FONTAINB 
<>> 

Demander ia liste 
complète des Cata- 


verre et en porcelaine. 16, 18, 20, rue Monsieur-le-Prince, et 24, rue Racine, Paris losues. 


Téléphone. — Adresse télégraphique : FONGEORGES, PARIS 
Depuis 1884, M. G. FONTAINE a joint à sa fabrication d'appareils celle des produits chimiques purs pour les sciences et les arts. 


Prière, en nous lransmetlant les commandes, de se recommander du journal L’Électricien. 
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Plomb de provenances diverses, ce ordi- 
BULLETIN COMMERCIAL paires, livraison Havre. . 43 =: 
: Plomb de provenances diverses, marques ordi- 
MINES ET 'METALCURGIE naires, livraison Paris. . . e.. 44: 
Zinc de Silésie, livraison Havre. . . . >. 57 À 
Paris. | Zinc, autres bonnes marques, livr. Havre. . . 55 3) 
"E a tr, r am Paris. . . i 
ers marchands. . . . . . . . . . . . . » | 
Fers à plancher.. . , . . . . ,. . . . . 20 » Cours Ces mean MRDEIQUES Les 100 ti 
A ST et en EE | 
Zinc laminé. . . í Ea Jé ee À a e 
COTES: Cuivre rouge laminé. . . . A D 220 È 
Fers marchands au coke, i"s classe . . . . . 19 50 | Lin Fes op aux sans soudure. . . >... aS l 
Fers à I pour parier Are classe. . . . . . 2050 f OSOR PORO OT OOE pT o Ra 
Tòôles n° ?. ANR ` 92 50 | Laiton laminé. . . D Sen E a de 182 % 
Octroi de 3 fr. 60 non compris. ne oT sans soudure. . . . : A Ri 3 | 


Remboursement de l’octroi au comptant sans escompte Etain Due laminé a mm épaisseur et plus 


— en tuyaux (9 mm. diam. int. et re MR 470 


Prix courant des métaux à Paris. Nickel pur. . . . lekil. 5 50 à 6 2: 

tr. oc. | Alliage nickel et cuivre 50 0. à 325à4 œ» 

Cuivre Chili en barres, {re marq. liv. Havre. . 161 » | Aluminium pur 99 S, pris de base : , | 

Cuivre Chili en barres, EX Cu ordinaires, livrai- En lingots. . . . 310832 

son Havre. . ; . 158 50 En planches. . . , . . . . . . . 4 50 à 5 50 

Cuivre en lingots et plaques, iv. Havre. . . . 164 » En tubes. . su. + +. + 10 0 

Cuivre en cathodes. . 165 » En fils jusqu” à 5/10 de mm. 4 50 à 5 50 

Cuivre minerai de Corocoro, les 100 kg d de cui- Aluminium à 6 0/0 de cuivre. 3 25 à 3 50 
— vre contenu, livr. Havre. . . : » » | Bronze et laiton d'aluminium : en lingots, 

Etain Banka, livr. Havre ou Paris. . . . . . 335 » aluminium contenu. . 4 

Etain Détroits, livr. Havre ou Paris. . . . . 336 » | lerro-aluminium : en lingots, ‘aluminium 

— Anglais Cornouailles, liv. Paris. . . . . 322? 50 contenu. Eog 20 ; 7 » 


Hédaille d'Argent, d'Or et Diplôme d'honneur, aux expositions umverselles de Paris 1889, Lyon 1894 et Bordeaux 1895 


TOUVAUX FLA M ANDS 
EN BOIS DE PIN, INJECTES AU SULFATE DE CUIVRE OU A LA CREOSOTE 
| Fabriqués à la ferét dn Flamand, près Lesparre (Gironde). Syst. brey 3. g. È y 


Adoptés par la ville de Paris, par les pr ncipales Sociétés de 
Gaz et d'Électricité de France et de l'étranger, 


et par l'Administration des Postes et Télégraphes. | 


| 4 aee ÉLECTRICITÉ — GAZ — EAU — DRAINAGE 
LUN] i Dune CT 


TX DS | 
F TS ENT Fourreaux protecteurs des conduites 
(fl AI et des câbles souterrains. 
Diamètres intérieurs et nombre des rainures, 
suivant demande. 


SOCIÉTÉ ANONYME DE LA FORÊT DU FLAMAND 


BORDEAUX. — 21, rue Boudet. — BORDEAUX 
Échantillons et prix-courants sur demande. ` 


Pièce de raccord à croix. 


Louis DIGEON & Ci 
G. MAMBRET et C'e, Successeurs 


28, rue de la Montagne-Sainte-Geneviève, PARIS 


POSTES TÉLÉPHONIQUES ET MICRO TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGBNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMÈTRES HAUTE SENSIBILITÉ 
(Modèle d'Arsonval) 


Exposition internationale d'électricité, Paris 1881. |; : | 


Exposition de Bordeaux. 1882. 
Exposition universelle, Paris 1889. MÉDAILLE D'ARGENT 


Exposition universelle, Paris 1900. 
Exposition universelle, Paris 1889 


Exposition d'Edimbourg. MÉDAILLE D'OR 1 
EXPOSITION UNIVERSELLE, Paris 4900 : 4 MÉDAILLES D'OR 


n SE D 
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“LA POLAIRE ” Lampe à Arc 


BREVETS DÉPOSÉS 


3 Ampères, courant Alternatif, 20-23 heures 
2 à 3 Ampères, courant Continu, 30-32 heures 


Lumière blanche éclatante, faible consommation de courant, 
rendement lumineux élevé, réglage précis, construction robuste et soignée. 


Produit sans égal, comportant les derniers perfectionnements 
de l’industrie moderne des lampes à arc. 


MERMOD Frères, Constructeurs, Sainte-Croix SUISSE 
MAISON FONDEE EN 1810 
Hors Concours, Membre du Jury, Paris 4900. Grand Prix, Milan 1906 


Catalogue franco sur demande. — On traiterail pour representalion exclusive. 


O. OLIVIER & C”, à ORNANS (Doubs 


FOURNISSEURS DES MINISTÈRES DE LA MARINE, DES POSTES 
ET LES TÉLÉGRAPHES, DE LA VILLE DE PARIS, DES CHEMINS DE FER 
P.-L.-M. ET DU MÉTROPOLITAIN 


7 Dei Les bte A LE 
` È 


REPRÉSENTANT GÉNÉRAL A PARIS : Q. JARRE, 9, RUE LOUIS-LE-GRAND — TÉL. 154-66 


Dynamos, Moteurs et Appareillage à courant continu et alter- 
natif, Lampes à arc Kremenezky, Compresseurs d’air élec- 


triques, Dynamo-pompes centrifuges, Machines électriques à 
rectifier. 


a r- -a Su 
MER, TUE ZE 


AVEC GRAISSAGE CONTINU A HAUTE PRESSION 
PAR POMPE OSCILLANTE SANS CLAPETS (Brevet d'invention s. g. d. g. du 44 janvier 1897). 


SPÉCIMENS D'APPLICATIONS 


Ministère de la Marine, pour le cont 
torpilleur « Pierrier», 2 mach., 68 
ch ; pour les torpilleurs 368 et 369 
mach., 4.000 ch.; pour le cuirassé «1 
publique » 4 mach., 600 ch.; pour 
stalion de chargement de sous-mar 
de la Baie-Ponty (Bizerte), 3 mach., 6 
ch.— Companhias Réunidas Gaz e El 
tricidade, Lisbonne. 6 mach., 6.000 
— Cie Gle pour l'Eclairage et le cha 
fage, Bruxelles (pour les stations él 
triques de Valenciennes, Catane et 
Cambrai), 7 mach., 2.880 ch.— Arse: 
de Toulon, 5 mach. 1.660 ch. — Arse. 
de Bizerte (Station électrique de Si 
Abdallah), 6 mach., 1.350 ch. — | 
d'EÉlectricité Alioth pour la station 
Valladolid (Espagne), 1 mach., 1.2 
ch : pour la station de Nimes. 2 mac 
1.800 ch. — Ci° des mines d’Aniche, 
mach., 1.152 ch. — Port de Cherbou 
3 mach. 830 ch. — Fondre Nate 
Ruelle, 2 mach., 800 ch. — Sté Orl 
naise pour l'Eclairage au Gaz et à PEN 
tricité, Orléans. 1 mach., 750 ch. — 
Franç" Thomson-Ilôuston. Paris.6 m: 
658 ch. — Stéanme des mines d'Alb 
mach.. 600 ch. — Sté Normande de g 
d'électricité et d'eau, 5 mach , 580 


Société Anonyme des Etabliss'® DELAUNAY BELLEVILLE TYPES DE {0 À 5.000 CHEVAI 


Capital : Six millions de francs cd i 
Ateliers et Chantiers de l'Ermitage à SAINT-DENIS (Seine) Étude gratuite des projets et devis d'installation 
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MANUFACTURE DE R. ALLIOT & ROL 


CABLES ÉLECTRIQUE asina 


Téléphone 903.30. Adresse télégraphique RACABLE-PARIS USINES A PARIS ET A BOHAIN (AISNE) 


| RHÉOTAN, NICKELINE & ARGENTAN 


EN FIL & PLANÉ, POUR LA CONSTRUCTION DES RÉSISTANCES ÉLECTRIQUES 


F.-A. LANGE, 1, boulevard Voltaire, PARIS — Téléphone 932-92 


L > ÉLECTROMETRIE USU ELLE ” 
pe MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 
Ci-devant 2%, rue Laugier, 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (XI°) PARIS 


VOLTMÈTRES & AMPÈREMÈTRES 


industriels et avériodiques sans aimant. 
Rs es CR 


TYPES SPÉCIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 


ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 


à 
ns 


BALAIS ÉLECTRIQUES 


BREVETÉS EN TOUS PAYS 

Spécialité de Balais feuilletés en *‘ PAPIER MÉTALLIQUE ” 
Mélal spécial laminé à deux ou trois cenlièmes de millimètre d'épaisseur 

BALAIS EN CHARBON, BALAIS EN FILS, BALAIS EN TOILE MÉTALLIQUE" 


PORTE-BALAIS ‘f SUPRA ” 


BREVETÉS EN TOUS PAYS 


LA LUBRIFIANTE 


PRODUIT SPÉCIAL POI POUR L'ENTRETIEN DES COLLECTEURS 


Le BOUDREAUX, 8, RUE HAUTEFEUILLE, PARIS (Vis) 


ADRESSE TÉLÈGRAPHIQUE : Lyboudreaux-Paris TÉLÉPHONE : 816-71 


| 7) NN Ancienne Maison MICHEL et C'e 
PIS ANSE COMPAGNIE 
EEP ANN POUR LA 


FABRICATION os COMPTEUR S 


et Matériel d'Usines à Gaz 
PARIS — 16 et 18, boulevard de Vaugirard — PARIS 
SOCIÉTÉ ANONYME. — CAPITAL : 8.000 000 FRANCI 


TE aCompasnie~ 
VE X P ignie 


< TUE Me 


RS. an RA 


Ai et matériel d'usines à ga je à 
SOCIÉTÉ ANONYME, CAPITAL @ 000000 DE FRANCS, 


F 16418 Boulevard de Vaugirard . Pr = FE 


Ps , | APPAREILS DE MESURE ~ | 
CONRTEURS D'ÉLECTRICITÉ | sème Meylan d'arsonval  Enregittrènt. 
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€: Démarreurs 
Attention TI Régulateurs 
| Contrôleurs 


N'achetez plus de régulateurs, de réducteurs 
u de démarreurs automatiques. 
Munissez-vous d'appareils à manette auto- 
lirectrice permettant de faire tous les change- 
nents ultérieurs. 
' Transformation immédiate de régulateurs 
bxistants, fonctionnant à la main, en régula- 
urs automatiques. 


Paul GIRARD, Électricien 
Breveté s. g. d.g. 


INVENTEUR D. R. P. 
à RAON-L'ÉTAPE (Vosges) 


Contrôleur triphasé avec sa résistance. 


> — Ateliers Électro-Techniques 
NOUVELLE COMMANDE ÉLECTRIQUE ERLACEKHKHER 

POUR ACTION INTERMITTENTE COURBEVOIE (Seine) 

| simple, double, triple et quadruple 67 bis, rue des Canipeaux 


GENERAL ELECTRIC DE FRANCE L 


Lucien ESPI R, Administrateu r-Délégué 


SA 11 bis, rue an Maubeuge, PARIS 


SS VENTILA TION 


VENTILATEURS DE TABLE 
DE PLAFOND 
APPLIQUES 
ASPIRATEURS, ETC. 
COURANT CONTINU ET ALTERNATIF 


sure UE 


BOUILLOIRES Se 1%2 7 
RÉCHAUDS za Zi 
RADIATEURS 


ii a FER A REPASSER, ETC. 
N° H. 1430 N° E. 9721 
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y JACQUET FRÈRES, à VERNON (Eure) 


MÉDAILLE D'OR 


DYNAMOS ET MOTEURS ÉLECTRIQUES 


JusQUu'aA 100 KW. 


Courant continu — Courants alternatifs 


MOTEURS 


à courants alternatifs 
monophasés, diphasés et triphasés. 


TRANSFORMATEURS 
TRANSPORT D'ÉNERGIE 


= = nn LL Applications de Moteurs Électriques = 
à la commande de machines. 


| Adresse télégraphique : Généradio-Paris 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES APPLICATIONS 


\s nouvelle de l'Aceumolateur Fulmen 
à CLICHY (Seine) 
18, QUAI de CLICHY, 18 


2 


| TÉLÉPHONE 511.86 


Adresse télégraphique : FULMEN-CLICHY. 


` 


COMPAGNIE G” RADIOTELEGRAPHIQUE 


CARPENTIER, GAIFFE, ROCHEFORT 


FOURNISSEURS DES MINISTÈRES 


ENTREPRISE de POSTES de RADIOTÉLÉGRAPHIE DE TOUTES PUISSANCES 


P : A TERRE ET SUR NAVIRES 


FOURNITURE DE TOUS APPAREILS POUR LA RADIOTÉLÉGRAPHIE ET LA RADIOTÈLÉPHONIE 


Appareils de mesure spéciaux : Ondemètres et autres 


l DEVIS, RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE 
20, rue Delambre, PARIS 


Téléphone : 709-94 


Marque de Fabrique : C. G. R. 


COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ 


CAPITAL : QUINZE MILLIONS DE FRANCS 


MANUFACTURE 


vlSOLANTS « OBJETS MOULES 


DIRECTION : 5, rue Boudreau, PARIS (9° arr’) 


= AMBROINE 
Téléphone ISOLINE 
225-84 = 
| ISOLATEURS 
Adr. télégr. de 
ManusolantParis TROISIÈME RAIL 
Ea | ÉCLISSES ÉLECTRIQUES 
EBONINE noir — se travaille, se taraude O- 
ROBURINE toutes couleurs se polit ee 
GUMMITE noire — résiste aux acides, alcalis =m 
MINERALITE grise utilisable jusqu'à 200° x 53g 
INFUSITE grise — résiste au chalumeau RE — 


Objets moulés en lous genres, Bacs d'ACCUMULATEUR 
Pieces pour Pholographie, Téléphonie, 
AUTOMOBILES, Parafeux pour CONTROLLERS 
MATÉRIEL POUR TROLLEY 


No 908. — ?3 mar 1908. 
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Gazette de l'Électricien 


Jnformations. 


Société industrielle du Nord de la France. 
CONCOURS DE 1908 == PRIX ET MÉDAILLES 


Dans sa séance publique de janvier 1909, la Société industrielle 
du Nord de la France décernera des récompenses aux mémoires 
répondant d'une manière satisfaisante au programme des diverses 
questions énoncées ci-après et d'une manière générale aux tra- 
vaux réalisant tout progrès industriel non compris dans son 
programme. 

Ces récompenses consisteront en médailles d'or, de vermeil, 
d'argent ou de bronze et mentions honorables ainsi qu'en primes 
pécuniaires. 

A mérite égal, la préférence cependant sera toujours donnée 
aux travaux répondant aux questions mises au concours par la 
Société. 


Lès mémoires présentés devront ètre remis avant le 15 octo- 
bre 1908, au secrétariat de la Société. 

Les mémoires couronnés pourront ètre publiés par la Société. 

Les mémoires présentés restent acquis à la Société et ne 
peuvent tre retirés sans l'autorisation du Conseil d'adminis- 
tration. 

Tous les membres de la Société sont libres de prendre part au 
concours, à l'exception seulement de ceux qui font partie cette 
année du Conseil d'administration. 

Les mémoires relatifs aux questions comprises dans le pro- 
gramme et ne comportant pas d'appareils à expérimenter ne 
devront pas être signés; ils seront revètus d'une épigraphe 
reproduite sur un pli cacheté, annexé à chaque mémoire, et dans 
lequel se trouveront, avec une troisième reproduction de lépi- 
graphe, les noms, prénoms, qualité et adresse de l'auteur, qui 
attestera en outre que ses travaux n'ont pas encore été récom- 
pensés ni publiés. 

Quand des expériences seront jugées nécessaires, les frais 


-bd ed Mob à 


TELEPHONE 


419-63 


4 
r 
j 


WET "e 


wd EN aTa 


Paris 1089-1980 
St-Louis 1994 - Milan 1906 


i| GRANDS PRIX j Hors Concours 


bille 1985 
Minbre du Jury 


MESURES ÉLECTRIQUES 


ENREGISTREURS et Appareils de tableau 
Jures RICHARD, 


25, rue Mélingue (ue m. Four), Paris 


NOUVEAUTE. 
È N R EG | S T R È U RS pour TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Automobiles. 


Wattméètres enregistreurs. — Voltmètres avertisseurs. 
Indicateurs de terre. — Régulateur automatique de tension. 


BOITE DE CONTROLE, 


Fondateur et Sucesseur 
de la Mer RICHARD FRÈRES 


EXPOSITION ET VENTE ADRESSE TELÉGRAPHIQUE 
10, rue Halévy ENREGISTREUR-PARIS 


AMPÉREMÈTRES A DOUBLE SENSIBILITÉ AUTOMATIQUE E 
Brevetés S. G. D. G. 


OHMMÈTRES, ETC. 


Manomètres, Indicateurs de vide à cadran el Enregistreurs. — Dynamomèlres, 


Cinémomètres à cadran et enregistreurs. 


Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante 
et le contrôle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, 
permettent de réaliser de notables économies qui amortissent très rapi- 
dement le prix de l’appareil. 


ENVOI FRANCO DES NOTICES ILLUSTRÉES 


' Avis important. — Toutes les communications et lettres relatives à la rédaction de l'ÉLECTRICIEN doivent être 
adressées à M. J.-A. Montpellier, Rédacteur en Chef, 43, avenue de Saxe, Paris. 
La reproduction des articles et figures publiés par l'ÉLECTRICIEN est formellement interdite. 


Les manuscrits non insérés ne sont pas rendus. 
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2° Le profit de 1 million de francs que nous a procuré la 
cession dés intérêts que nous possédions dans un des secteurs 
électriques de Bordeaux. 

3° Enfin, une provision de 1 million de francs rendue dispo- 
nible de ce fait, parce qu'elle avait précisément pour but de 
parer aux risques que pouvait nous faire courir cette affaire, 
provision qui avait été constituée par des prélèvements, faits 
avant inventaire, sur les bénéfices des exercices antérieurs. 

Ces deux derniers profits ont un caractère exceptionnel; en 
vous signalant, dès l'an dernier, leur existence, nous vous fai- 
sions pressentir qu'il vous serait proposé de les porter en 
réserve. 

Devant un compte de produits et pertes aussi largement 
pourvu, nous avons, en qualité de principal actionnaire des 
Sociétés d'électricité d'Angers et de Nantes, demandé, — et nos 


coactionnaires ont accepté, — de surseoir tout au moins ik 
distribution d'un dividende que l'importance de leurs bénéf: 
respectifs aurait justifiée. 

Pour le même motif, nous n'avons pas fait état de l'ini:rë 
interealaire distribué, conformément à ses statuts, par la Com: 
pagnie d'électricité de Marseille; la somme encaissée de à 
chef figure, au passif, dans les comptes de provisions. 

Usines de fabrication. — Leur rendement a été très satisfai 
sant, bien que plusieurs d’entre elles n'aient pu maintenir la 
chiffres des livraisons dù précédent exercice. 

Les cours de la plupart des métaux ont, vers la fin d 
l'année sociale, présenté des signes de faiblesse qui n'ont faj 
que s’accentuer depuis. C'est ainsi que le cuivre électrolytiqu 
a touché en octobre le cours de 56.10 liv. st., pour remonte 
ensuite de quelques livres. Les prix des métaux invendus figu 


_ POTEAUX 


EN BOIS TOUTES LONGUEURS JUSQU'A 36 MÈTRES 
IMPRÉGNÉS AU BICHLORURE DE MERCURE, SYSTÈME KYAN 


TRAVERSES 


| Injectées à la Créosote pure, au mélange Chlorure de Zinc et Créosote, etc. 


HIMMELSBACH FRÈRES 


FRIBOURG BADE) 


Fournisseurs des principnles Compagnies d'Électricité 


LES PRIX SONT ÉTABLIS FRANCO TOUTE GARE 
MILAN 1906 : GRAND PRIX 


LES TRANSFORMATEURS “BERRY ” 
Construits par L'ÉNERGIE ELECTRO-MÉCANIQUE, Brevetes S. G. D. G. 


2, rue Delaunay, 


présentent 
la plus grande durée 


ù SURESNES 


le plus grand rendement 
la plus faible chute de tension 


SOUS-STATION 
DE TRANSFORMATEURS 
A 14.000 voLTs 
AVEC 
RÉGULATEURS, FUSIBLES 
ET 


INTERRUPTEURS 


8e 


quel que soit le décalage. 


lne seule Compagnie 


possède 
3 14.000 chevaux vapeur 
S de 
ce mème type 
1 de iransformaiears. 
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RicHanp CH HELLER & C” 


CONSTRUCTIONS POUR L'ÉCLAIRAGE ET LA TRANSMISSION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
18, cité Trévise, 18 
PARIS 


HF me. 


SEULS CONCESSIONNAIRES DE LA SOCIÉTÉ 


HARTMANN ET BRAUN 


FABRIQUE D'INSTRUMENTS DE MESURE ÉLECTRIQUE 


Ampérémètres, Voltmètres, 
Wattmétres, Ohmmétres, 
Fréquencemètres, Phasemètres, 
Dynamomètres, 
Enregistreurs, Comptéürs, 
Instruments de Laboratoire, 
Photomètres, ét. 


ee \ APPAREILLAGE POUR HAUTE 
==> = ET BASSE TENSION 

= | | CHARBONS SIEMENS POUR 
LAMPES A ARC, ETC. 


Nombreux catalogues à la disposition 
a des Électriciens, 
Essayeur d'isolement de précision avec magnéto. Ingénieurs et Industriels. 


LA LAMPE OSRAM” 


LAMPE ÉLECTRIQUE A FILAMENT DE WOLFRAM 


| 


> ose RICHARD HELLER, Directeur + Sierre 
. 6. D. 6. 


ÉCONOMIE RÉELLE : 20h a" 


LUMIÈRE TRÈS BLANCHE 


25 Bougies — 25 Watts 32 Bougies — 32 Watts 
50 Bougies — 50 Watts 100 Bougies — 100 Watts 


PEN Hi ai 
EA M = 
TR mami V0 - 
| P | D? ` 
| 11008 | | - - 


| La Lampe ‘OSRAM ” est fabriquée pour toutes lés tensions 
| jusqu'à 220 volts; elle fonctionne en toutes positions aussi bien sur cou- 
=} rant continu que sur courant alternatif. 

La durée moyenne de la Lampe ff OSRAM > est de 1000 heures. 
La perte d'intensité après 1000 heures n’est que de 4 04. 

ExemrLe : Sur la base de 0.07 l’hectowatt, prix de l'électricité à Paris. 
30 Lampes ** OSR AM ’”’ de 25 bougies brülant 1000 heures éco- 
nomisent 1216 francs comparativement aux lampes à filament de char. 
bon, sans compter que le coùt de la lampe est amorti en 83 heures environ 


TT M LT MER 


i GEL er AR 
A uue P ii 


| Lampe 


de 100 boug., 100 w. EN VENTE CHEZ TOUS LES ÉLECTRICIENS 
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Décret du 19 mars 1908 portant modification au 
décret du 17 mai 1906 relatif à l'organisation 
du corps des inspecteurs du travail. 


Le Président de la République francaise, 


Sur le rapport du ministre du travail et de la prévoyance 
sociale, 

Vu les paragraphes 1°", 2, 3, 4, 5 et 6 de l’article 18 de la loi 
du 2 novembre 1892, ainsi conçus : 

« Les inspecteurs du travail sont nommés par le ministre du 
commerce et de l'industrie. 

« Ce service comprendra : 

« 4° Des inspecteurs divisionnaires; 

« 2° Des inspecteurs ou inspectrices départementaux. 

« Un décret rendu après avis du Comité consultatif des arts 
et manufactures et de la Commission supérieure du travail 
ci-dessous instituée déterminera les départements dans lesquels 
il y aura lieu de créer des inspecteurs départementaux. ll fixera 
le nombre, le traitement et les frais de tournée de ces ins- 
pecteurs. 

« Les inspecteurs ou inspectrices départementaux sont placés 
sous l'autorité de l'inspecteur divisionnaire. » 


Lun mt 


transformation 


EN LA d’un pont roulant 


à main en 
pont roulant 
électrique. 
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Vu le décret du 17 mai 1905 modifié par le décret du 11 juil- 
let 1906 ; 

Vu le décret du 25 octobre 1906 instituant le ministère du 
travail et de la prévoyance sociale; 

Vu l'avis du comité consultatif des arts et manufactures; 

Vu lavis de la commission supérieure instituée par l’article 22 
de la loi précitée, 


Décrète : 


Art. 1er. — Les articles 1, 2 et 5 du décret du 17 mai 1905, 
modifié par le décret du 11 juillet 1906, relatifs à l'organisation 
du corps des inspecteurs du travail sont modifiés ainsi qu'il suit : 


Art. fer. — Le nombre des inspecteurs du travail est fixé 
comme suit : 

11 inspecteurs divisionnaires ; 

122 inspecteurs ou inspectrices départementaux. 


Arl. 2. — La délimitation des circonscriptions attribuées aux 
inspecteurs divisionnaires, le lieu de leurs résidences, l'indication 
des départements inspectés par les inspecteurs ou inspectrices 
départementaux, les lieux de résidence de ces inspecteurs ou 
jaspectrices sont inscrits au tableau suivant : 


…… SOCIÉTÉ GRAMME 


20, rue d’Hautpoul, PARIS (XIX°) 


Adr. lélégraph. : GRAMME-PARIS 


DYNAMOS ET MOTEURS 


à courant continu et alternatif 


Éclairage -- Transport de Force 


MODIFICATION DES APPAREILS DE LEVAGE 


À MAIN EN APPAREILS A COMMANDE ÉLECTRIQUE 


Teléph. : 402-04 


CATALOGUES & DEVIS GRATUITS SUR DEMANDE 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 


GASTON PEYRÉ 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
204, rue Saint-Maur, PARIS Téléphone : 421-59 


RHÉOSTATS DE DÉMARRAGE 


ACCUMULATEURS HEINZ 


27, rue Cavé, LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


AIMANTS 


de la plus grande permanence, pour Compteurs, 
Téléphones, Allumeurs de Moteurs, Appareils de mesure, ete 
Usines TIGGES & Çi’, à HASPE (Westphalie), s'ad. à 
VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. REPR. CN. 
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ONSIRUCIIoNS es 
Y Da CBBES 


| Rouen Greta DE 8 000 000 de Ẹ 


| … pv Rue : u ANS SaDtembre. PARIS. 


Appareils téléphoniques 

Pu et télégraphiques 
Appareillage 

w de Lumière Electrique 


extra- sensible. 
(Matériel S. I. T. et GEORGE ELLISON) 


Fils & Câbles pa 
Electriques \ 


Pour tensions jusqu à 50,000 volts. 


Caoutchouc manufacturé 
Pneus “ L’ÉLECTRIC ” avee ses gommes comprimés 
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Etablissement des statistiques des canalisations de gaz installées 
sous les voies publiques. 

Art. 5. — L'inspection de l'éclairage électrique comprend les 
services suivants : 

Vérification des Jongueurs de canalisations électriques et éta- 
blissement des états de recette correspondants. Contrôle des 
usines d'électricité et des sous-stations de distribution. Vérifica- 
tion de l'isolement des canalisations. Etude des projets de tra- 
vaux neufs et de transformation des usines et canalisations 
présentés par le concessionnaire. Vérification des rôles de paye 
des ouvriers des usines municipales d'électricité mis à la dispo- 
sition du concessionnaire. Vérification et poinconnage des 
compteurs électriques, vérification des statistiques des appareils 
d'éclairage électrique (voie publique et établissements munici- 
paux) et préparation des statistiques générales. Vérification du 


SOCIETE CENTRALE D'ÉLECTRICITÉ ET DE LAMPE A INCANDESCENCE 


Usines PULSFORD 


jusqu'à 300 bougies. 


a a 10 
2:26 RUE TAITBOUT 
s a PARIS 
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Compagnie imera 


PARIS — 141, RUE LAFAYÉ 


418-44 


plan du réseau des canalisations électriques établi par le 
sionnaire. 

Indépendamment des services mentionnés ci-dessus, 
tion de l'éclairage électrique continuera à assurer le c 
des compagnies d'air comprimé et d'air raréfié et le 
magasin général de l'éclairage. 

Art. 6. — Le service réservé du laboratoire comprend 

L'essai des différents becs, lampes ou appareils de con 
tion de gaz, d'électricité, d'hydrocarbures liquides, ete 
ployés dans le service ou présentés par des construeteui 
vérification et le poinconnage des rhéomètres et injecte 
becs à incandescence employés pour l'éclairage au gaz 
voie publique et des établissements municipaux. L'ét# 
compteurs à gaz ou électriques proposés à l'agrément de 
et toutes les études techniques d'ordre général. 


- 


<< 


MANUFACTURE D’APPAREILS 


POUR 


ÉCLAIRAGE par L'ÉLECTRIGIT 


BRONZES — LUSTRES — ; — CANDÉLABRES | 


Installations complètes à FORFAIT TE à 
Pour HOTELS, CHATEAUX et LLAS 


LAMPES, DYNAMOS, CABLES, MOTH 


Société des Anciens Établissements LACARRIÉ 
16, rue de l'Entrepôt 


Es 


LYON 


d’ Electricité 3 


TOUTES 
PUISSANCES 
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SOCIÉTÉ ALSACIENN 


CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 


Capital : 18 MILLIONS 


— t- 


Usines à Belfort, Mulhouse, Graffenstaden (Alsace) 


|Maisons à : PARIS, 4, rue de Vienne, et à LYON, 3. rue de la République 


Alternateurs de 1.500 chevaux fixés directement sur les bras des volants des moteurs à gaz. 


| ÉLECTRICITÉ 


| DYNAMOS de toutes puissances à courant continu et à courants triphasés. 


| TABLEAUX DE DISTRIBUTION — TRANSFORMATEURS ~- MOTEURS-GÉNÉRATEURS — GOMMUTATRICES. — 
| SURVOLTEURS — APPAREILLAGE — TRFUILS, POMPES, TRACTEURS ET LOCOMOTIVES ÉLECTRIQUES — 
MACHINES D'EXTRACTION ÉLECTRIQUES — MOTEURS POUR LAMINOIRS —- 
TRAMWAYS ÉLECTRIQUES — FILS ET CABLES ISOLÉS — CABLES ARMÉS — 


| 
| 


INSTALLATION COMPLÈTE DE STATIONS CENTRALES 


pour Villes, Mines, Usines et Tramways 
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198.439 — Isaria-Zahler-werke, — 2-5-07. — Instrument de 
mesuré bâsé sur lé principe de Ferrari. 

498 140. — Harrison. — 13 6-06. — Interrupteur à mercure 
pour lampes à incandescence. 

198 466. — Wolfram Lampen Gesellschaft. — 9-6-05. — Pro- 
cédé de construction de corps incandescents pour lampes en 
métaux difficilement fusibles, comme le molybdène, wolfram ou 
alliages dé deux métaux. 

198 467. — Audibert. — 19-90-06. — Lampes à vapeur de mer- 
cure. 

198 468. — Loti. — 1-8-07. — Supports pour fils mealini 
incandescents. 

198 318. — Deutsche Telephonwerke Gesellschaft. — Maine: 
teur électro-magnétique. 


Brevets anglais. 


21 347. — Lahmevyerwerke. — 1906. — Appareil électrique 
dé signal. 

9390. — Simpson. — 1907. — Frein pour véhicules électri- 
ques, 

9434. — Mainprize. — 1907. — Fusible et commutateur com- 
binés. 


SEULE CONCESSIONNAIRE POUR LA 


siège social à Paris 


Compteurs. 
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10 367. — Cowper Coles. — 1907. — Dépôt électrolytique de 


COMPTEURS de TOURS-TACHYMETRES 


COMPTE-SECON DES, Breverés S. G. D. G. 


ALPH. DARRAS, ING-CONST: 


123, boulevard Saint-Michel — PARIS 


Stations centrales. 
Traction électrique. 
Appareils de levage. 


Lampes à arc. 
Ventilateurs. 


Appareils 
de mesure. 


10 636. — Black et Black. — 1907, — Installation de traction 
électrique. 

10 650, — Dawson et Buckham. — 1907. 
transmettre et recevoir des signaux. 

13 882. — Lowden. — 1907. — Lampé à incandescence: 


— Appareil pour 


16 051. — Siemens Bros. — 1907. — Dynamo. 

19 738. — Poole. — 1907. — Dispositif pour le mécanismede 
réglage des rhéostats. 

19 855. — Boyden. — 1907. — Commutateur. 

22 224. — Held. — 1907. — Enveloppe pour indicateurs élec- 
triques. ` 

25 961. — Hasken. — 1907. == Dispositif pour ouvrir les 


orifices d'évacuation des sablières des tramways électriques. 
1427. — De Forest. — 1908. — Télégraphie sans fil. 


Brevets américains. 
Délivrés le 28 avril 1908. 


885 745. — Girod. — Four électrique. 


885 754. — Hubbard. — Système de distribution de fo 
électrique. , 

885 755. — Hubbard. — Système de distribution de fo 
électrique. 

885 769. — Low et Hetzherg. — Elément pour appareils 


chauffage électrique. 


COMPAGNIE GENERALE 


d'Électricité de Creil 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.800.000 FRANCS 
RANCE ET LES COLONIES FRANÇAISES 


des Brevets et Procédés SIEMENS-SCHUCKERT 


59, rue Saint-Lazare 


USINES A CREIL OISE) 


Matériel à courant continu et alternatif mono et polyphasé de toutes puissances 


Transport d’énergie. 
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885 771. — Mateer. — Bobine de transformateur. 885 906. — Beck. — Lampe à arc. 
885 776. — Mott et Kœnig. — Tête de trolley. 885 922. — Groswith. — Système téléphonique pour iyaun 
885 782. — Packard. — Rhéostat. de pompe à incendie. 
885 800. — Soule. — Support de bobine pour transformateur. 885 935. — Mahon. — Rhéostat. 
885 847. — Highfield. — Système de distribution électrique 885 941. — Moore. — Indicateur pour ascenseur. 
885 859. — Oliver. — Support pour téléphone. à 
885 864. — Read. — Connexion électrique. 885 942. — Moore. — Appareil de sûreté pour ascenseurs. 
885 882. — Steinmetz. — Dispositif d'allumage pour lampe à 885 958. — Ragan. — Horloge électrique. 
vapeur de mercure. 885 967. — Wright. — Contrôleur. 
885 890. — Tregoning. — Douille pour lampes à incandescence. 885 988. — Fishback. — Système de commande. 
885 894. — Varley. — Système d'allumage pour moteurs à 886 031. — Baird. — Système téléphonique. 
explosions. 886 049. — Frankenfleld. — Système de distribution. 


LES GRANDS ÉTABLISSEMENTS ÉLECTRIQUES N'EMPLOIENT PLUS QUE 


ELECTRO- EMAIL LON 


La plus grande sécurité Montés en séries et 


essayés à 110 volts 
de fonctionnement réalisée. et 17 maires 


pendant 3/4 Theure. 


Inattaqnable par les acides, 
la chaleur, les graisses et l'hnmidité. 


Relie les enroulements 
en une masse solide el compacte 


b. Paege & b 


AGENTS EXCLUSIFS 
POUR LA FRANCE : 


Relie les enroulemenls 
en une masse solide et compacte 


» Berlin, N. W. 


lument intacte. 


E.-H. CADIOT & es, ii RUE SAINT-GEORGES, PARIS 


MATÉRIEL POUR TRACTION 
PERCHES MONTRÉAL 
FILS & CABLES 


BERNAVILLE ET Ci: 
5, boulevard Saint-Martin, PARIS 


-c0- 


À & DE FIGURES 

i) GARANTIE PAR LA LOI 

4 COMME RE 
MARQUE DE FABRIQUE 


Totalement carbonisée, 


MOTEURS 


senes LT MDE 


GAZOGÈNES 


en France et 4 l'Etranger 
Recherches d'antériorités - Copies de Brevets 


MARILLIER & ROBELET 


Ingénieurs civils 


: 42, Boulevard Bonne-Nouv elle 42 -PARIS M 


ELLUIN nG. EP. ESE, 


IVORIN 


MARQUE DÉPOSÉE 


MATIÈRE ISOLANTE MOULÉE 


Pour toutes applications électriques 


SPÉCIAUX POUR GROUPES ÉLECTROG=£NES 


vw. rue d'Amsterdam, Paris. 


MAISON FONDÉE EN 1876 i 


CH. ROGER 
M LA é PROVOST, Skate 


35, rue de Tolbiac 
PARIS, xn’ 
TÉLÉPHONE : 801-12 
L’[vorine durcie résiste à l’humidité et aux hautes températures 
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886 073. — Randall. — Système de refroidissement pour appa- 
reila électriques. 

886 093. — Titcomb. — Système de poteaux pour Ja transmis- 
sion de force électrique. 

886 109. — Ball. — Dispositif de réglage du champ pour géné- 
ratrices ou moteurs électriques. 

886 135. — Knopp. — Appareil d'essai des wattmètres. 

886 138. — Lansinger. — Système d'allumage. 

886 141. — Luschka. — Interrupteur. 

886 145. — Mason. ~- Réducteur pour accumulateur. 

886 148. — Meucke. m- Appareil de signal pour ineubateurs. 

886 157. — fandretto. — Horloge électrique. 

886 169. — Ames. — Procédé pour établir des communica- 
tions électriques avec les trains en marche. 


8x6 172. — Bliven, — Trolley. 

886 179. — Thompson. — Appareil électrique et automatique 
à fendre le coton. 

886 220. ~ Kitsee. — Appareil enregistreur d'appels télépho- 
niques, 

886 225. — De la Valette. — Système de distribution pour 
l'allumage des moteurs à explosions. 

886 240. — Netz, — Rhéostat. 

886 239. — Neighboor. — Trolley. 

886 246. — Randall. — Système de réfrigération pour trans- 
formateur, 

886 262. — Smith. — Fiche de contact. 

886 269. — Sughrone. — Système téléphonique et averlisseur 
pour chemins de fer. 


Ohmmètre pour la mesure rapide des résistances 
de 0,1 ohm à 20 mégohms. 


DEMANDEZ L'ALBUM 


COMMANDE ÉLECTRIQUE SIMPLE, DOUBLE OU QUADRUPLE 
POUR RÉGULATEURS, ETC. 


30N03Y 


| SOJFFIEL NE SFUIEQ € 
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PAUL GIRARD 
Electricien breveté 8. g. d. g. DRP 
RAON L’'ÉTAPE (Vosges) 


Téléor. 


GÉNÉRAL 


APPAREILS POUR MESURES ÉLECTRIQUES 


CHAUVIN & ARNOUX 
Ingévieurs-Construcjeurs — 186 et 1 88, rue Championnet, PARIS 
HORS CONCOURS : Milan 1906. 
GRANDS PRIX : Paris 1900, Liège 1905 


MÉDAILLES D'OR : 
Bruxelles 1897, Paris 1899, St-Louis 1904 


Téléph. : sa-i. 


Klececmesur-Paris. 


Volts et Ampèremètres de précision 
apérlodiques, à sensibilité variable. 


i i [] i 
[f [ [ i 
sont supérieures à toutes les autres lampes à arc 
par leur dépense minime 


DE 4O0Q A 1500 BOUGIES 


KL À Durée des charbons 
environ 60 heurez, 
LUMIÈRE ABSOLUMENT STABLE 
RE f INDL _ Durée ées charbons 
environ 30 heures. 


LAMBE MINIATURE OFFRANT UNE GRANDE SÉCURIT 


Durée des charhans 
environ 800 heures. 


| Dépense minime de couvrant: 
0,46 watt par bougie. 


= 77 CONSTRUCTION LA PLES SOLIDE 


F abrique des Lampes à arc Regina 
Kôln-Sülz 


POUR ÉCLAIRAGE PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS 
ALTERNATIFS À TOUTES TENSIONS 
La plus ancienne et la plus importante manufacture spéciale 
de lampes à arc de longue durée 


EE  — 
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886 294. — Hanson. — Appareil d'alimentation contrôlé élec- 


triquement. | Prix courant des métaux à Paris. 
886 303. — Massie. — Appareil réglant la distance explosive on. 5 à 
d'un excitateur. Guivre Chili en barres, 4" marq. liv, Havre. , 4149 50 
886 319. — Farnharm, — Support pour sabots de contact, Cuivre Es en barres, Dee ordinaires, livrai- dsa 
SeAR-AK : z-ei-di- AR- dii son Havre. . te. LE 2 
er A a E ii Cuivre en lingote et plaques, ‘liv. Havre. . , + 15525 
BULLETIN COMMERCIAL Guivre en Faro A . A 4155 25 

uivre minerai de orocoro, es e cu n 
MINAS B? MÉPALLURGIS a one He 8 ET 
| Paris. Etain Banka, livr. Ho ou Paris. . . , , . 363 » 
tr. o | Etain Détroita, livr. Havre ou Paris. . . . , 354 50 
Fers marchands.. . . . sr ei M Ce CE E 4 18 an =e Anglais Cornouailles, liv, Paris. . P 342 p 
Fors à plancher, . . . . , , , . , . . . 2A » | Plomb de provenances diverses, marques ordi- | 
| c els naires, livraison Havre. . 39 » 

ours officiels, Plomb de provenances diverses, marques ordi- 
Fers marchands au coke, dre classe . . . . . 1950 naires, livraison Paris. . 39 « 
Fers à I pour planchers, re classe. . . . . . 20 50 | Zinc de Bilésie, livraison Havre. no . +. 5675 
Tôles n°2. . 2 . .’°. 22 50 | Zinc, autres bonnes marques, livr. Havre. . + 5575 
Octroi de 3 fr. 60 non compris. — Paris. . . 55 75 

Remboursement de I, au comptant sans escompte, 


Ateliers Ruhmkorff = J. CARPENTIER 


PARIS — 20, rue Delambre — INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR — 20, rue Delambre, PARIS 


Boîtes de Résistances 


Boites Modèles à fiches Boites 


de Nodèles Industrielles 
Précision à contacts glissant BEE 


= PONT pour la mesure 
Dee à eme hate e ta ana des faibles résistances 


ACCUMULATEURS TEM er SIRIUS PLECTRIQUES 


DE LA 


SOCIÉTÉ ANONYME POUR LE TRAVAIL ELECTRIQUE DES MÉTAUX | 


#6, rue Lafitte, PARIS Capital ; 1.000.000 de francs, Téléph. : 11800 


56 P, "ÉLECTROMÉTRIS USUELLN °? 
| mn MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES 


Aucienue Maison M. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 


Ol-deyant 22, rue Laygier, 


Actuellement 84, boulevard Voltai:e (Xle) PARIS 


APPAREILS INDUSTRIELS & DE LABSRATOIRE 


NOUVEAU TYPE D'APPAREIL, 
Absolument apériodique 
SANS AIMANT. — Breveté 8. g. d.g. 
Le nouveau catalogue vient de paraître et esi envoyé franco sur demande. 
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# 


THE INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA 
ET TELEGRAPH WORKS C° (LIMITED) 


Obtention ae 


Aux amateurs de cartes postales. — La Compagnie des 
chemins de fer de l'Ouest vient de faire paraître une 3° série de 
cartes postales reproduisant, en couleurs, ses 8 dernières 
affiches illustrées éditées pour les excursions en Normandie et CAO U TC H O U C 
en Bretagne et pour son service entre Paris et Londres, par . A PE R CH A 
Dieppe-Newhaven. a 

Comme les précédentes, cette 3° série de cartes postales GU TT 
illustrées est mise en vente au prix de 0 fr. 40 dans les biblio- 
thèques des gares du réseau de l'Ouest ou adressée, franco à 
domicile, contre l'envoi de cette somme, en timbres-poste, au C À B L ES & F | LS É L E C T R | Q U E S 
service de la publicité de la Compagnie, 20, rue de Rome, à Paris. Ea 
SR- FR- -5H AR- SES I SE- GR- IR- 38- ARR- ZIR SER- ER- Je e Seo 58e 

SPÉCIAUX POUR GROUPES ÉLECTROG:NES 

z9, rue d'Amsterdam, Paris. 
T 
en France et à l'Etranger ; E 
Recherches d'antériorités - Copies de Brevets 
MARILLIER & ROBELET p 
ngénieurs civils 
i 42, Boulevard Bonne-Nouvelle 42 - PARIS h 

ELLUIN nG. EP. ESE. 


USINES : PERSAN (Seine-et Oise) 


PARIS, 97, boulevard Sébastopof 


Toutes les demandes de changements d'adresse 
doivent être acoompagnées d’une bande et de BO ecen- 


C. OLIVIER & C", à ORNANS (Doubs) 


FOURNISSEURS DES MINISTÈRES DE LA MARINE, DES POSTES 
_ET DES TÉLÉGRAPHES, DE LA VILLE DE PARIS, DES CHEMINS DE FER 
P.-L.-M. ET DU MÉTROPOLITAIN 


REPRÉSENTANT GÉNÉRAL 


A PARIS 3 G. JARRE, 43, BOULEVARD HAUSSMANN — TÉL. 154-66 


Dynamos, Moteurs et Appareillage à courant continu et alter- 
natif, Lampes à arc Kremenezky, Compresseurs d’air élec- 
triques, Dynamo-pompes centrifuges, Machines électriques à 
rectifier, | 


“LA POLAIRE ” Lampe à Arc 


BREVETS DÉPOSÉS 


3 Ampères, courant Alternatif, 20-23 heures 
2 à 3 Ampères, courant Continu, 30-32 heures 


Lumière blanche éclatante, fable consommation de courant, 
rendement lumineux élevé, réglage précis, construction robuste et soignée. 


3 EE y 
| (ETP pa Viia Th, 
à % LE iE 


Produit sans égal, comportant les derniers perfectionnements 
de l’industrie moderne des lampes à arc. : 


MERMOD Frères, Constructeurs. Sainte-Croix SUISSE 
| MAISON FONDEE EN 1910 

Hors Concours, Membre du Jury, Paris 14900. Grand Prix, Milan 1906 
Catalogue franco sur demande. — On traiterait pour representation exclusive. 
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EXPRESSÉMENT POUR LES LECTEURS DE CE JOURNAL !! 
(est je Premier 11 


Pour faire connaître nos 


fabrications dernier cri qui a de la chance 0 © 


nous donnerons RS CE 
UNE TRÈS BELLE COLLECTION DE 20 CARTES POSTALES ARTISTIQUES, 


de différents genres, et coloriées à la main, à toute personne qui nous 
enverra Fr. 1.50 en mandat, en timbres-poste ou en bon de poste et 
25 cent. pour la douane. Notre collection contient aussi les plus belles 
Nous nouveautés de la saison, comme paysages, groupes d'enfants, fleurs en relief, 
tètes de femme, cartes du genre sportif, etc., etc. (Prix de vente Fr, 5). 


mn MILLE PRIX GRATIS 


à tous les acheteurs qui nous enverront la solution juste de notre question en y joignant 
cette annonce découpée, La distribution des prix aura lieu immédiatement après la 
. réception de la millième solution juste. L'heureux gagnant n'a que le port à sa charge. 


CHAQUE ACHETEUR DE LA COLLECTION devinant notre question dont 


es lettres horizontales représentent, bien pacer les noms de quatre grandes 
villes, recevra un de nos nombreux magnifiques prix, se composant de 


QUESTION 1 SALON-PIANO en noyer 


di A TN D BICYCLETTES de Première Marque | 
N'EIRILITIB 190 Montres en Or et en Argent ; 200 Pondules en Bronze, Vases à fleurs, etc.: f 
IINIEIVIEIN 600 Bljouteries diverses en Or, Peintures, ete., etc. | 


SOILIUIOLT| ep ounuvéon Biraction OSTARA-VERLAG, Friodonau 272 (Alamagan) 


N B. Les lettres pour l'Allemagne s'affranchissent à 25 cts. 


Les ATELIERS ÉLECTRO-TECHNIQUES ERLACHER livrent vite et bien 
Adr.: COURBEVOIE (Seine) 67 bis, rue des Canipeaux. 


6 L'ÉLECTROMETRIE USUELLE ” 
| ) MANUFACTURE D'APPARELLS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 


Ci-devant 22, rue Laugier, 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (Xle) PARIS 
VOLTMÈTRES & AMPÈREMETRES 


industriels et apériodiques sans aimant. 


TYPES SPÉCIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 


ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 


Hi EXPOSITION UNIVERSELLE 


PARIS 1990 
MÉDAILLE D'OR 


JACQUET FRÈRES, à VERNON (Eure) 


DYNAMOS ET MOTEURS ÉLECTRIQUES 


sg 2 jusqu'a 100 KW. 


Courant continu — Courants alternatifs 


MOTEURS 


à courants alternatifs 
monophasés, diphasés et triphasés. 


TRANSFORMA TEURS 


TRANSPORT D ÉNERGIE 


Applications de Moteurs Électriques 
à la commande de machines. 


COMPAGNIE G" RADIOTÉLEGRAPHIQUE 


| CARPENTIER, GAIFFE, ROCHEFORT 


FOURNISSEURS DES MINISTÈRES 
$ ENTREPRISE de POSTES de RADIOTÉLÉGRAPHIE DE TOUTES PUISSANCES 
t; | A TERRE ET SUR NAVIRES 
FOURNITURE DE TOUS APPAREILS POUR LA RADIOTÉLÉGRAPHIE ET LA RADIOTÉLÉPHONIE 


Appareils de mesure spéciaux : Ondemètres et autres 


DEVIS, RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE 
20, rue Delambre, PARIS 


Adresse télégraphique : Généradio-Paris Téléphone : 709-91 Marque de Fabrique : C. G. R. 


za 


COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ 


CAPITAL : QUINZE MILLIONS DE FRANCS 


Accumulateurs 


pULMEN| us 


MANUFACTURE 


285-84 
POUR Adr. télégr. pe 
ManusolantParis TROISIÈME RAI 


TOUTES APPLICATIONS À 7 “= 


ROBURINE toutes couleurs se polit z = 

GUMMITE notre — résiste aux acides, alcalis 8 = 

MINERALITE grise utilisable jusqu'à 200° F 
) INFUSITE grise — résiste au chalumeau a 

gt nouvelle ig | Aceumulatenr Fulmen Objets moulés en tous genres, Bacs d'ACCUMULATE 

Pièces pour Photographie, Téléphonie, 

| mA sk AUTOMOBILES, Parafeux pour CONTROLLERS 

| a CLICHY (Seine) MATÉRIEL POUR TROLLEY 


18, QUAI de CLICHY, 18 


ISOLATEURS 


Jr- 


TÉLÉPHONE 511.86 


Adresse télégraphique : FULMEN-CLICHY. 
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NÉRALE ECT 


| CAPITAL. : 4 Millions de Francs: 


C'E GEI 


rue Oberlin, NANCY. 
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